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paliwa /Pu-239/ dc paliwa wypaloaego jest niski - okolo
01.
' dukaymalny strumied aeutrondw termioznyoh przy
pracy ns 2 MW wynosi 2.10!9 ne trouéw/bmizak. Sredni
strumied wynosi 1013 aeutr./om“sek. W1azki neutrondw
/gt6éwnie dlu dodwiadozesn fizyoznyoh/ mcgg byé wyprowa-
dsene z reaktora przez 9 keneidw poziomyoh /¢ 1C0 mm
1 # 60 mn/. Na wyjéoiu ¢ kanalég oatkowity strumied neu-
trondw oliagné moze wielkoéé 10° neutr./om2sek. Podob-
- nis w grafitowej kolumnie termioznej bgdaoej waloem
o £.1000 o= dotykajgoym podstawa granioy strefy aktyw-
nej - strunied neutrondw termiczaych zmienis si¢ z odley-
loioit 0d stref !ktywnca ronktgrn w przcdgialc od kil-
ku 1012 neutr./omések. do ok.l0° neutr./om<sek.

Jak wiudomo, resktor stuzy jednoozeénie do pro-
dukcji izotopéw promieniotwdrosyoh przegz nuswietlenie
odpowiednioh materiaidw neutronami. Gdyby wykorzystad
wazystkie zbedne, normalnie ucieksjgoe z regktora neu-
trony ~ moznaby w naszym reakiorze produkowaé réwno-
czgénio 1lodoi izotopéw promieniotwdérczyoh o aktywnogoi
10° Curie w stanie réwnowagi. Praktycznie -~ ftzy wykorzy-
staniu przeznsczonych do tego oelu kanaléw picnowych
wras z pionowymi kanulami w miejsocu poozatkowo nie-
dotadowanych peryferyjnych sekacji technologicznych -
bedzie mozuws ggdnoczcéuio produkowaé igzotopy o aktyw-—
no$cl do 0k.102 Curie w stanie réwnowagi.

Mozna,sqdzq0 po obeonym zapotrzebowaniu krajo-
wym - wnosié, ze te mosliwodoi irodukoyjno prezynajmaie]

w plerwszym oyklu paliwowym reaktora pokryja zapotrzebo-
wanie krajowe na te izotopy, ktére jest sens produkowaé
przez naéwietlanie ceutronami w reaktorze. Obecnie

w IBJ nrzygotowvwyns jest produkoja jod: & 231, fosforu
P-32, siarki 8-35, wggla C-14, trytu A-3 oraz ziota «u-198
/w £oliuch i postaci koloidalnej/, a takze kobalu i ta-
lu uzywunyoh w defektoskopii gazma. Préor tego bgdzie
mozna z reakoji /n,¥/ produkowaé niewielkie iloéoi

/kilka oG/ szeregu izotopSw niewymagajacyoh po nadwiet-
laniu obrébki ohemicznej.

Po zakodozeniu pierwszego oyklu peliwowego —

o ile do tego czasu zostanie w kraju opunowana techno-
login ekstrakoji szeregu ocenayoh izotopdéw promienio-
twdrozyoh z produktéw rozszozepienia i zostang wybudo-
wane odpowiednie "gorjce® luboratoria - “wypalone® pr¢-
ty beda nowym frédiem izotopéw promieniotwérozych -
sumaryozna nktywuoiészuz{t’go isdunku peliwowego reak-
tora bgdzie rz¢du 10° - 107 Curie.

Poniewaz poozatkowe zatadowanie reaktord wynosi
32 sekoje technologiozne - aby nie zmieniaé widia stru-
mienia neutrondw w poziomyoh kenataoh eksperyme:

- w puste miejsoa zamiasnt seknji technologioznyqh wata-
wia 8i¢ wypeinisoze_aluminiowe /otwarte rury algminiows
g6 posiadajgoe w drodku na wysokoécil posif§mych
kanaléw poduszki powietrzae /wys.ok.100 . WY

moga byé wykorzystywane gardéwai z 9 specjslanysiykunaitami
£ 57 4 37 mm do produkcji izotopéw promieniotwdfozych

1 ‘
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1.51Y5LT Babad JaDROWYCH

1 Pilerasz; reaxtor jadrowy w Polsos

& pisreszyc auperze kwartalrika "Nuklgogika'
z 195 T. ukszalo siy tlumsczenie releratu Jes.iiiketu~
jewa "Deswigdczalay reskxtor jadrowy ¢ mcoy oieplne{
5 \R". Hererut ten pcbiezale cmawla radzieoki precjokt
tLyponegc aodnego rewktcra au uranie wzbogagonym do lCﬁ_
izotcpe U-¢35. Reakicr ten, jak wiadomo, Z8RK §prz;dg
je kilku krujom m.in. Polsoa. Poniewaz referat Nikcls
jewa wygtoszony w 1955 r. w Genewio zawiera niewiele
danyoh, a dodatkowo do projektu reuktora wprowadzun? _
pewne zoluny w stosunku dc poczatkowych zamierzen, wska
zane jest, w obliczu rczruchu resktora /konieo vr./ za-
poznuaé zainterescwanych 2 dckiudniejszg oharakterysﬁykq
i problemami wykorzystenia pierwszego polskiego reakto-
ra jadrowego. _

Jak wiudomo, jest to resktor pracujacy na aneu
tronach termiozayoh z paliwem wzbogaconym /10% U-235/
1 wodg destylowans jeko moderatorem i ozynnikiem ohlo-
dzaoym. Slementy paliwowe wykonano w postsoci pretéw ze
stopu Uranowo-megnezowego o grubodci 6 mm
i diugodoi 500 mm/zamknigtyoh w hermetyoznych koszul-
kaoh sluminiowyoh o grubosoi &oianki 2 mm /@ preta 10mm/ .
Prety paliwowe pogrupowane 8§ po 16 szt. w tzw, 8sekoje
tachnologiozne o sluminiowej koasirukeji noénej. Makey-
malne zatadowanie reasktora wynosi 51 sekoji t3.6,5 kg
U~235 /kazdy pret zaw jra ok. 8 gram U-235/, Minimaloa
mass krytyczoa reaktora wynosi 25 sekaeji /400 pretém,
ok.3,2 kg U-235/ jedask dla uzyskania konieoznego do
akaploatacji zapasu reaktywnoéoi zulecane zaludomaniae,
wyaosi 32 sBekaje /512 pretdw 4,1 kg U-235/. Wéwozas re-
aktor na poozatku kempanii posiamda zapaBa k = 0,05,
Zapa® ten normalnie skompensowany jest prgtami regulaoyj-
nymi,ktdére przy tym zaladowsniu po calkowitym opuszczeriu
do reuaktora kompensujg a4 k - 0,07. Wepéloeynnik rozmnoze-
oia neutrondw w wylgozonym reaktorze wynosi k = 0,92,
gdyz w tym stanie oguezozona 3 prety awaryjne dodatkowo
kompensuja Ak = U,0b. Posiadeny przez resktor poczatkowy
z6pa8 taaktywnoéci wystaroza na pokryole strat nautro-
néw w wyniku pruo eksperymentaluysh 1 produkeji igzoto-
péw oraz na olggla pracg reaktora na mooy 2 MW w okre-
8ie powyzej) 1 miesigoa. Po tym czasis, wskutek wygalo-
nia oze¢foil U-235 oraz zaszlakowunia 4 zatruois paliwa
produktami rozszozeplenla - aulezy doladowaé jedny sek-
cje¢ technologiozng oo powoduje zwigkszenie ok o okoto
0,01, Uperacje ty powtarza sie zndw po odpowiednim okre-
sie ozasu i w ten oposéd reaktor moze pracowaé na nomi-
nalnej mooy hez wymiany paliwa ok.600 dob. Usigga sigq
wéwozas giybokosd wypslenla ok.25%. Wobeo wzbogaoenia
puliwe 4 wysokisgo prawdopodobienstwa unikniycias rezonan-
sowego poohlanianis neutrondw przes U-238 - wapdiozyanik
powielania plutonu, okredlujyoy stosunek nowopowstatego
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{ npswietlania_rdznych materialdéw w strumieaiu rzg¢du
1013 neutr./cm2sek. Yaterisly te, jak réwniez ewentusl-
nie uekcjs technologiczne - mozina nastypnie bez wyJjmowa~
nis poza ositong bilologiczog reaktora przesytaé kasslumi
transportowymi do komér gorgoych w podziemiach reuktors,
tads do specjalnego gohronu obok reaktora. Operacji
orzetadonywania w okolicack strefy aktywnej dckonuje silg
gpecjalaym chwytakiem urzadzenja przetadunkowego, zmon=
towanego nu goérnych obrotowych“przykrywach resktora.
Cperacje obserwuje 8lg przez peryskop. h razie konicgz-
noéci przetransportowania gilnie sktywnych materiaidw
poza oSlong bilologiaszng resktora - umieszoza sig je .
w olowisnym wisdrze, ktdre nsstgpuoie wcigga si¢ do.oto*
wianego pojemnika /grub. scianek 240 mm/ stojgcego na
przykrywie resktora. Zuladowany pojemnik transpcrtuje
dolej Suwnica hall reuktors /udiwig 10 1/. Poziome ka-
naly eksperymentslne norzulnie zamknigte si zasuwami ,
wykonanymi z pigolu kolejno zazebiujgoych siy dyskéw
2eliwno-betonowych obrucajgcych si¢ wokél jednej osi,
a posiudsjgcych eksoentrycznie umieszczony otwér o sred-
nicy kaaulu eksperymentalnego. Ctwory pokrywajq sig
» dolnym potozeniu - wéwczas kenal jest otwarty. Aby pra-
ce przykotowawcze do wykcrzystunle kanaléw /op. wstuwia-
nie kolimatordw/ nie byly wykonywune przy otwartym kana-
le, réwniez w gérnym polozeniu dyskéw moznu doprowadzié
do wspélosiowago ustawienia sig otworéw trzeoh dyskéw.
teuuly otsierune mogd byé rycznie, przy resktorze lubd
zdalnie silnikiem nupedowym, z pomieszczed laborutoryj-
aych. Stun polozeniu zusuw kunaidéw sygnalizowany jest
w sterowni reuktora, zaé uruchomienie napg¢du zasuw wyma-
gu zdjgois elekiryczr ) blokudy przez siuzby dozymetrycz-
na. Grafitows kolumna_termiczom, w ktérej znajduje sig
daziesiaty kunal puziomy moze vy¢ wysuwana 2z resktors us
specyulayn podwoziu, poruszujgcym siy po torze jezdoym.
Srarit z kcluwny mcznw w razie potrzeby usuwaé sekojemi
#8tuwiujac wzamisn odpowiednie zestawy eksperymentalna.

sCiepto wydzielune przez elementy paliwowe pod-
czus precy reuktora odgrowadzane Jest przez przepompowu-—
ny destylat /ok. 900 mJ/godz./ do wymiennikxéw ciepla
/dwa 829regowe wymienniki o powisrzchni wymiany 9§ n?
kazdy/..Do przepompowuanis uzywua eig¢ 3 spodréd 5 zainsta-
lowanyoh pomp odérodkowyoh /moc silnika nepg¢dowego kaz-
dej pomgy 40 k%/. W wymlenaiksch cieplo przekazywane jest
wecdzie techniocznej /ok.250 w3/godz., ktéra z kolei ochla-
dza si¢, w bssenie rozbryzgovym nszewngtrz budynku reak-
tora i wracas do wymieanikdéw tworzgc drugl zamknigty
obieg chigdzgoy. f plerwszym obiegu czydé destylatu
/0k.150'm5/g0dz./ przepompcwana jest przez odguzowywaoz,
% ktérym strumiel powietrza skierowany przeciwpridowo do
opadajagej roziryzgemi wody usuwo powstajgoq z rozkladu
H20 mieszuning plorunujaeq. Tukze czghd destylatu /ok.
16 m3/g0dz./ kierowans jest nu filtr - wymiennik Jonowy,
ktéry oozyszczs destylul ze utulych domieszek powstajg-
oych m.4n. w wyniku pcwclnej koroz}i komunikeoji ruro-
wych pierwszego obiegu chlodzacego.
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e—~. Budynek reaktors gkiuda si¢ z podpiwnig

reaktora /20 x 30 m wys.16 polgozone) z oz
ratoryjng - o jednej podziemnej i trzech nadzi
kondygnacjaoh. Ponadto obok huli naprzeciw wylogu dzie-
wigtego kanstu poziomego znajduje sig¢ polgczonyglrytym
korytarzem z halg budyneozek, w ktérym moze by¢,ymiesz-
csons np. aparatura detekoyjuns selektors neutroqﬁw.
Z budynkiem reaktora funkcjonslnie zwigzaay jeafkitakze
zbudowany oddzielnie budyneozek wentylatorni z: ggminem
wentylaocyjnye wysokodol 40 metroéw. 10d

¥ ozgdol laboratoryjnej budynku resktoyp miesz-
os3 81¢ zaréwno teohnologiczne pomieszozenia repkxtora
/hsle muszya, akumulatornias, rozdzielanie, urzgdzqnis
klimatyzsoyjne itp./, jak tez pomieszozenis kcotyolne,
laboratoryjne 1 warsztatowe poszozegdélnych stugl,eks-
ploatacji reaktora /sterownia, kontrole dozymedgyoczns,
warsztaty meochsnlczne, warsztaty aparaturowe i .
Niezuleznie od tego - kazdy poziomy kanal doéwigdczalny
reaktora posiada w og é01 laboratoryjnej obszezme po-
niesgozenie /o0k.30 m } potgozoune kablami z tubliqgq roz-
dzieloza obok kanaiu na bocznej dciunie resktoxayPomiesz-
ozenie siuty uzytkownikom kanstu do przysotowywgnia
prac dodwiadozalnyoh, posiada wigozniki zdalne 9 stero~
wania napg¢dem zusuw kanaléw oraz moze sluzyé dg ystawie-
nia sparatury pomiarowej potaczonej kablami z q;graturq
ustawiong przy kanale. .8

¥ podpiwniozeniu hali znajdujg si¢ giow.
nologiozne pomieszozeunia reaktora /pompownia, 3
9ilnie usktywne maeterivly, destylatcrnia itp./ ¢
ry "komory gorace® przeznaoczone do nieskompli
obrébki mechunici._j-emsimimiczae) materinldéw ni
nyoh w reaktorze. Komory wyposszone 83 w obrab.
cigcia nudwietlonych probek i cztery pary uniwp
manipulatoréw. Komory polgczone sg trensportersg,
nie gammu uktywne materiaty pe wyjgoiu z komor
umieszczane w specjalnym oicwianym pojemniku i
transportowune dalej. Komory wykonune sg ze st
odpornej, otoczonej ostonng warstwg cigzkiego hajonu
1 posiadajq wzierniki ze szkla oiowiowego o yri 404
0k.8300 mm. ¥ razie zaaktywowania écian po pracgjzmywu
si¢ komory roztworem kwasu szotowego i goraecq wogda,
a uktywne scieki kierunje siy do specjalnych zbiprnikéw
tzw. cdstojnikdw. ‘.

Mujbardzie) cdpowiedzialnn operacis na g@skiorie
jest, juk windomo, jego rczruch i dcprowadzeni c 24~
dunej mcoy. Jeéli nie ma dostutecznie czule) up@gatury
pomiarowej dla wykryois efoktu samoienia neutro oboe,t
zrédla /np. St-Ee lub Ka-Be/ umiesszczonego w reitorze,
gdy jeszcze reaktor gnajduje sig w stanie pcdkygyczayo
-~ wéwozas rozruch trwa diuzej ze wzglgdu nu is ejqoe
przy rozruchu "nas élepo” uniebezpieczenstwo wyzWenia
zbyt duze)’ reaktywnodci i oo za tym idzie - po iqgrig¢-
0iu ctunu krytycznoéol na neutronack netychoia@wych -
niekcntrolowanego wzrostu anccy resktoxa, prze ego
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deplerc zrzuceniem prytéw awaryjnych. hhy Bkrécié czas
uyczekivutia na ewentualne naroénigcie mocy resktora dc
pcziomu mierzalnego pe kazdyr niewielkim wysunigciu prg
téw regulaoyjnyoh przy rozruchu - reaktor pcsiucda
wzmacaiuoz rczruchowy pczwalajaoy npnpomiar pradu kemdr
Jjotdzacy jnych od wielkosoi rzgdu 10 4, .

Jesli uziesci sig w ieaktorze cbce Zrdédic neu-
trecnéw o wydaj)ncsol okecio 1C neutr./sek. pczweld tc
ag kontrclg resktora po wzrodois mcey ¢ ckolo céwio de-
kady oa mocy zercwej. Wcbeo odpcewniedrio malych szybkes-
ci przesuwu pretéw regulacy jnyoh mozna stvierdzié, ze
niebezpieczenstwo przekroczenia progu krytycznosci ra
neutronack natychmiastowych /h k= p=0,0079 moze Lye
zupeinie wyelimiacwane. Tym nie maiaey perscnel eksploy-:
tacyjoy ngszego resktora dgsy do wprowadzenia ulepszen,
kidére pozwolg na kontrol¢ rczruchu reaktora cd mocy ze-
rcwe) reaktora. W tym celu m.in. nalezy opracowaé tzw.
rézuiccwe kcmory Jonigacyjne neutrondéw, z ktérych uzysku
sig prad preperejcnalay tylke do wielkosci strumienia
neutronéw. Cbecnie seryjnie w ZSER produkovane komory
neutrcnowe czule sg takze na promieniowanie gamma, ktdére
przy rozruchu daje prgd komory o kilks rz¢ddw wielkobed
vigkszy od pradu wywolsnego przez strumier, asutroniw,
Pec dojsolu do zgqdanego pcziomu mocy vwigqoza Big¢ automa-
tyczny regulatcr, ktéry utrzymuje moc reuktors z dckiag-
aoécig + 1, 5% 1 likwiduje wozelkie ol eprzewidziane wy--
Lania reuk{ywnosoi % grunioach do % 0,001 w ciggu 6 se-
kund. Yoo moze by¢ automaiycznie utrzymywuna ne zgdanym
poziomie w zakresie od setek wutéw do 2 Wi. vemtinalne
moc reaktora/. ¥ razie potrzeby przy zmiunie miejsc
umiesyczenia neutronowych komdr Jonizacyjnych - mcana
zukYe8 prucy regulatora automatyoznego obnizyé¢ do s,
Prawidlowce. 4> SPTHWnoAC dziztania reaktora
i jego aparatury zabezpiecza rozbudcwany system kentreld
tochrologicznel. Préoz podstanowych dla Prucy reaktors
wielkoscd /brzeplyw, tenperatura 1 stopiel nagrzania
ultlodziwa obu oblegdéw 1 cdgazecwy~
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Jacyoh wielkoéci, jsk mp. wie
podcidnies w pomieszczeniach z tuohnolégicznqusntyikOéd
ls0jg, gdzie moze wystapié aktywnosé pevietraa, pezio-
zé% wody w rézayoh zbiornikach teuperatury tozysk
i silnikéw pomp I oblegu 1tp. razie odchyler od normy
= ukiud wigczy odpowiednig Sygnalizaoje dzwig¢kows
i dwietlng, Zwracajagc obaludze uwegy na wystepujgoe
n;eucrmalncéci‘w pracy w reukiorze. Jezeli Bygnulizowuny
bigd dotyeciy capcwleczialneyo elemantu /np. znizenie
Przeplywu ohlodziwa/ w ruzie dalszego wzrestu wielkodci
?i§d¥6 uflng podaje drrsidaygnsi - awaryjay, ktéremu

WaILy82zy wrzuocenie dc reaktor 2 N
stwa 1 wglqozenio resktoru, 8 Pretow bezpiecza
am system zabezpieczes gwar aych reuktor
sklada sig z ukiadu przekaénikowego,yglﬁkujqo::co *
elektryoznie 8zerey cperacji dlu zubezpivczenia przed
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widicwym postypowuniem cperators /np. pra¥d
gizp::quonnio ghiogu chtodzgoego itp./ oraz ullge _
przekatnikowego wykonawozego, kidry po otrzyoam 6y8
nalu awuryjnego wyzwule zrzucenie pr¢téw bezpid onst-g.
Pr¢ty te, w ilodci ¥ sztuk o zdclnodol kcmpensg@yjnel
4k = 0,06 pcd dzieiuniem wiesnego cigzaru i nl]qdud _
spryzynowego wpadajg do strefy akiywnej. Za nim® pcdiza
ja z awaryjog szybkodcig wszysikie pre¢ty reyulscyjne.
Szybkos¢ dzialanla pretdéw bezpieozenstwa jest tnkaﬂ te
po 0,3 sek. od momentu pcjawienia sig sygnatu awary jneyc
Doc reuktors naleje do okcto 10§ poprzeduie wn:xoéoi._
Précz sygnaidéw aswaryjnych ukiadu kontredd teoh_
nologiocznej - podstewowym jest sygnutl przekfco;lnin g: _
stawionej mooy o 20%. Obrona przed przekrccaonlomwna a
wione) wooy zaozyna si¢ od poziomu mooy rzedu lak! ; _
Przed sygnulem awaryjoym, przy odchyleniu mooyiree zﬂ .
wigstej od nastawionej o 1C¢ /w gére/ pojuwis atg,syE.:
ostrzegawozy. Jak wynika z przytoczoayoh dangghu na e
uiezauwazone, praktyoznie zreszig nieprawdopodehne, a4
prcwadzenie do stanu krytyozgoéci E:O?:tggggzgg‘ ‘Z:zu-
ch w procesie rezruchu reu
2::::°;:Qzé- gazpieczedatwn przy mooy duzo niiigej od
mooy nominuluej.
Cméwié tu na
przed napromieniowaniem lu
i pomieszczesn oraz otoozen
ra. s }
ryozne] ;;:k;:ek$or stunowl poty¢zane Zrédio prgglgnicwa_
nia gamma 1 neutronoweko oraz wydziela pewne }pnc ‘g:y_
zéw promieniotwérezych ap.ar-41 powstajqeyoh.?. %iéw ¥
niku pochioniduia neuttoné; grzeé 2:g§;jg:3r:§§ykuji 8
rczpuszczonych w wedzie. s
.u---Zg;ygzrucipssaz@lnaéékeluminicwa g::::ék:iéoi:%g:_gcﬁe_.
wowych, dodutkowo mogq poJjaw )
? ;i:ngiiip:oiieﬁiotwérczo ¢ wydobywajgcyoh lieiggfewnqtrz
preta produktéw rozszozepienia.
Przed bezpodredrnim n:grom
stona biclogiczna reasktora. ]
gggoimowogy, 200 om zeliwa 1 ponad 2200 mm cig
uwodnionego betonu /o.wt. ok.3,2 t/m ,stwiord
2 gbéry ostony stanowig 3500 mm wedy : 01 mmf
krywy, Cslona obliczonu jest na osta ignoeug Q
gumma 1 neutronowsegc do wielkesei 0,1 v
dopuszczulnej dawki. Prdéae reaktoras - za onioh
jg si¢ elemeniy obiegu plerwcineygo /bompow? q
guzowywaoz/ gdyz destylat ohlodzgoy w ozus ;
toru jest Bi&nie q&gywuy gléwanie dzieki powt
e 5 k. Phiohaty copont sdnio” Eruil
pétrozpadu 7,3 sek. Podo.nzuzytg iy

i¢ w schronis
::::gg:aaieoozyuiéoic % komoraoh gorgoych, 8if

éwietlanyoh izotopdw,
obréblcd g:untuslnq awari¢ kcsgulki pr
krywa sig¢ przez niencrmalny wzrost og

rraog
du

lezy urzgdzenis zabezpiacgi‘poc
Y b Zuaktywowaniom pcxi~nelu
1a i system kontrol} Jozymet-

ieniowaniem S¥¥oni per-
Boozna ostofd - to
I¥iego
"F{monit/.
'iwne po-
‘eniowaunia
Xsymalaoie
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wcdy obiegu pierwotnego lub powietrza odsysanego 2 reak-
tora 1 odgozowywaoza. Czulodé tej metody nie jest duza

~ pomiasr odbyws si¢ aa tle silnej normalaej aktywnodol
chlcdziwa. Psrsonel exsploatuoyjrny reaktora bgdzie stu-—
rut siy zwiqkazyé czulosé wykrywsnia produktdw rozszoze-
pleniu przez zastosowanie ianej metody. % tym celu trze-
te bydzie uzyskeé dcéwisdozulne dene odnodnie szybkosol
przechcdzenia dc wody /po usgkcdzeniu koszulki/ uranu

i prcduktéw rozszczepienia z opracowanego w ZSRR stopu
z881CBCWHA60 # naszym typis pretdéw, 2 nieo?iojelnyoh
dacych wynika, iz dla zwigkszenias bezpieczedstiwa stara—
no gi¢ maksymalnie zmniejszyé te szybkodoi.

Fediug zetozen projektu - w normalnej) pracy na
acminalnej mooy wydziela sig¢ 0,3 Curie/godzing lotaych
subataaoji radioaktywayoh. ¥ wypadku awarii koszulek -
1106¢ ta moze wzrosnaé do 70 Curie/godzine. Dla uaiemoz-—
liwienia przedostawanis aig uktywnego powietrza do po-
mieszozen roboozych weantylaoja technologiozna utrzymuje
w tukioh miejscach, jak gtowica reaktora /nad luastrem
wody/ pompownia, odgazowywsoz, schron oraz komory gorg—
oe - odpowiednio duze podocisénienie. Robooze pomiesz-
oczenls majq takze zapewaionq odpowiednio mniejszy wymia-
ne powietrza przez urzadzenia klimatyzaoyjne. Odsysane
aktywne powietrze miesza si¢ & powvietrzem z ogdlame]
wentylaoji i1 w 1lodoi okolo 38.000 m3/5odz. wyrzucane
Jest przez lomin /40 m.wys./, u wylotu ktérego nustepuje
powtérne mieszanie sig wydmuchu z powietrzem atmosfe-—
rycznym. W efekcie zgodnie z daaymi projektu auwet
w nlesprzyjajgoych warunkuoch metaorologioznych /stabe
wiatry/ ektywnod¢ po 'letrza w najbardziej narazoanyoh
miejyscach /w pusie od kilkuset metréw do okolo 1 km od
podstawy komina/ normaloie bgdzie ok. 104-103 razy nie-
824 od dopuszoie.asyd aowet w wypadku awarii prega pa-
liwowego pozostanie o okolo 2 rzydy wielkosoi /10 /
nizeza od dopuszozaslnej.

Oddzielnyn zagadnieniem jest sprawa Soiekdéw sk~
tywnyoh. Najpcwazniejsza 1106é Solekdéw moze byé, w razie
awaril pryta puliwowsgo - przy konieoznodoi wymiany za-—
akiywowanego destylatu obiegu pierwszego /ok.25 53/.
¥niejsze 1lodol aktywnyoh Soiekdw - to Goieki z obmywa-—
nych po obrdboe izotopdéw kcmér gorgoyoh. Aby uniemozli-
#1¢ przedostanie sig aktywnyoh Soidkéw do normalne]
#unslizaoji wszgdzie gdzie mogq oue wystepowaé przewi-
dziuna jest speojalna kanaslizaoja, odprogedzajqoa doie-
ki do dwéoh cdstojnikéw /pojemncsé 300 m)/ kazdy ze sta-
11 kwasoodporaej /stal zwykla pluterowans kwasoodporna/.
biorniki nie maja polgcozenia 2 normalng kunalizucjg.
Ich pojemnoéé starozy na kilka lat eksploataoji reakto-
ra. Po tym ozasie /aktywnosé 60iekdw' zreszty ozedoiowo
zaniknie/ - zagadnienie unieszkodliwienia S0iekdw 20~
stanie rozwigzane dla oalego budowanego obok reaktora
oérogka 1 wykorzystujgo ktdrgé /lub kilks/ ze znanyoh
metod.

—————
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Zuduniem stuzby dozymetryoznej reaktorg Jest
xontrola prawidiowego dzialania urzgdres oohrogg rudio-
logiocnej otiektu - kontrola zachowania przepis oohro-
oy radiologiozne), przez osoby pracujgoe przy yqaktorze,
pomiary ewentualnej ekspozyoji personelu i prz1ﬂrowadzo—
nie ianyoh kcnieoznyoh pomiaxéw 4 snalie,

W zwigzku z tym system kontroli dozymo% yoznej
przewiduje odpowiednie oprzyrsadowanie i organfgac)e

o4 mozna £ punktu widzenia fuokoji zgrubsza podpielié
na 4 kategorie: zainstalowany /kontrola oiagia’s; inspek-
oyjnq, indywidualog i laboratoryjug. Tsk ap. poriom
promieniowania gamma kontrolowany jest stale w'fHjali
reaktora, pomieszozenisoh komér gorgoyoh 1 inuth,zain-
8talowanymi komorami jonizaoyjuyai, a w rozdziglai
slutby dozymetryoznej dyzurny dozymetrysta ma prred
oczyma obraz sytuaojl w.oalym budynku, Niezale

tego w miejscach, gdzie pracuja ludzie ustawié
automatyozne sygnalizatory przekroozenis dawki

ozalnej. Aktywnoéé powietrsa g komdér gorgoyoh ¥

te) koatroli ns terenie obiektu. Aparaturg do:jgetryoz-

"pomiessored, orag 2 odgazcwywaozga i komina mie.

Przepompowujao zasysaue specjalnymi pompami po

przez f1ltr i przepiywowe kowory jonizaoyjne.

zmienia 8i¢ okresowo i okreéla si¢ stg¢zenie p

wieniotwdérczych i werosoli, zus przepiywcwe k

nizacyjone mierzq stgienie promieniotwéroryah

Do asparatury zainstalowane] zaliosyé mozna ta

ki licznikowe® na wyjéciu £ pomiesgzozesd, w kt

ouje si¢ £ izotcpami promieniotwdéroeymi. Sygnal

one sweuntualne skuzenie beta i gaemma ~ aktywno

i odziezy personelu. Duzg oze¢éé aparutury dog

nej stanowig preyreqdy inspekoyjne. 8§ tc komo

liozanikowe 1 soyntyleaoyjne przyrsady przenoénej

riardw promieniowania gen Zmimsdsbiwncéci beta

powierzohoi, odziety itp. Male wymiary 1 wags A

nie przewaznie bateryjne/ ulatwisja znucznie p

aparaturg. 2%
ndywidualng aparaturs dozymetrycznu ~glio kie-

szonkowe komory pojemnoéoiowe r wbudowanym eleMiro-

metrem, bgdZ tez komory pojemnoécicwe do elektrflmetru

lubvorutoryjnego. Pozwalaja one na kontrole indy@idual -

nej ekspozycji gamma 0sddb gatrudnionyoh przy rdlktorze.

Wreszoie aparatura luboratcryjna siuzyigtuztie
dozymetryozoej do przeprowadzuuis ansliz /np. rgdzaju
sktywnodol soilekéw 1tp./ oraz okresowego skulo@liniu
uparatury iaspekoyjnej i zeinstalowanej.

Na o0gét wyposazenie sparsturcwe stushy Slzy-
metryoznej reaktors Jjest dobre. Brek jest tyl zain-
Stalowanej i inspekoyjnej wparatury do peoisréWineutro-
néw pre¢dkich 1 termicznych, oc jest szozegélnigd wazae
w-hali reaktors. Przyrzqdy te nie zostaty wigos®ne do
projektu reuktora. Brak ten, jak 1 inne droboieYsze,
bgdeie musial zostaé usuniety m.in. drogg wybudowanis
we wlusnym zukresie potrzebne) aparstury. i3
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% Xoficu lipoa zakodozono “brudny” montaz mecha=
niczny resktcra i przystapiono do betoncwania oslcny
viclcgicznej. Sten prac na 1anych’odoinkaoh viskazu)e na
to, ze uruchomienie resktora W kofiou br bgdzie mozliwe.
vednooczesnis = contaiem reaktora W IBJ prowadzone 83

praca przygotowawoze do prowsdzenia szeregu prao doswiad-

czulnyoh oraz do podjgcia produkeji izotcpéw. Budowany

jest m.,in. zsutomatyzowany xrystaliozny spektrometr -

asutroancwygosoylator reuktorcwy oraz selektor neutrondw
wepdipracujacy z analizuicram rozkladu czsscwego impul-
aéw, Aby umczliwié wykorzystunie pierwszego. rbuktora
tokze do pewnych budad zwigzanyoh z konstrukojg przysz-—
tyck reaktoréw, przygotowuje sig¢ tukze wmontcwuanle
% strefg uktywny reuktora dwu tfw. petli energetyoznyoh,
¥ ktérych w strumieaniu rzgdu 10 3 neutr./omsek. bedzie
zorne budaé zuchowanie siz nowych elementéw paliwowych,
s 3awiska korozji materiulow w polu neutronowym 1itp.

Ogélnie bioraoc po stanie prac przygotowawozych
do wykorzystanis resktora mocznu sgdzié, ze z ohwilg od-
danis go do uzytku przystapi do pruoy na nim kilka
zegpoldw prucownikéw naukowych ze sprecyzowanym progra~
aen budan.

P.S.

I1 *"Pierwszy dusy oyklotron w Polsoe”

Nu mcoy porozumienia polsko-rudzieckiego doty-
czquego wspbipraoy w zakresie pokojcwego wykorzystania
ensrgli jadrowej powstaje w Krakowie w Bronowiocach
w Zukludzie XI Instytitu Budan Jadrowyoh tzw. "duzy
oyklotron® w odréznieaniu od istniejjocego juz "matego
oyklotronu®, ktdéry zcetul skcnstruowany 1 zbudowany we
wisonym zuzresie sukladu II 1 jako pierwsze tego rodzu-
;zkzrzadzenio w Xrasju uruckomiony z keongem ubieglego

Duzy eyklotron wykonany jest wediug projektu
rudzieokiexo przy ozym zasadanioze ozgéci apsratury
dcsturczune sq przez 23RR. liatomiast projekt budynku
cyklotronu, oparty na dokumeatucji rudzieckiej ulegi
nieznaczne) adaptaoji do auszych warunkdw.

) Budynek o podstawie, w ogélnym zarysie prosto-
katnej /54,5 x 34,5 o/ przy powierzchni zabudowy 1825 wé
posinsda_trzy zasadniocze kondygnaoje o lgoznej _kubaturze !
22570 mJ i powlerzchni uzytkows) okolo 3120 me,

Nu parterze zuowjduje 8ig¢ hala giéwnu oyklotrecnu,
hala eksperymentulnu-tarozy, halu pomiarowa, duza pomoo—
nioza hala o wys. 2 pleter, halu muszyn oraz Scidle
¢z nimi zwigzene pomieszozenia: pulpitu rozstawozeygo,
tablic sygnulizaoyjayoh, generatora wysokiej czystodoai,
rozdzielni giéwnej, sidwnego trunsformatora uncdowego.
Na tym poziomie gnajduje Big tez warsztat sksperymentalny
oraz szatnia.

Dls ostony przed nisbezpieoznymi biclogioznise
8zybkimi neutronami oraz twurdyml promieniaml gumma h;lu

gldéwna, % ktérej znujduje 8ig oyklotron juk i pomieszozenie

bl

3§
aksperymentalne, gdzie bydzie tarcza dle wyprc one ]
wigzki, posiude Soigny 1 sufit z betonu o grubg 4 do
2.60 @ oraz przesuwne i obrotows drzwi ze zbio ow
wypetnionyoh wodg. ©2 \

¥ podriemiu znajdujlaq sig pomioszozouta?iﬁpdziol-
ni 6 xV, prostownika elekirody odchylajqoe}, pé desty-
latu, pomp prézniiwstepuej, weatylaoyjne, 1nboﬁ;§oryjna
oruz ciemnia i1 sklady. : .

Na pierwszym pigtrze sa pomieszczenia
ratoryjnego jak: pracownia mikroskopéw, radiots iozua,
radioohemioznu, Zrédel statyoh oraz pokoje: e ryjoy,
xierowniotwa, kancelaryjny itp.

v bu&ynku 8g trzy klatki sohodowe oraz gzwig
ocobowo-tadunkowny. w
. Ponadto dla ulatwienia montazu i eksplo¥W¥uoji
zainstalowane 8g 2 suwnioe elektryozne 15 tonoW¥® W hali
gléwnej orwe diwigi rgocne: 5 tonow{ w gali eksg.rymon—
telney, 3 tonowy w huli daszyn 1 w oryturzu né

u labo-

farterze.
Dune churakterystyozne duzego oyklotroau krakoug ego

Bnergiu deuterondw X255 LieV

Bnergia ozastek alfa 2o  KeV

Prad jondéw nu tarcgy wewngirzne] 26 1 ma

Prad jonéw wyprowadzone) wigski

Sraednics nablegunanikéw elektromagnesu

Szazelina migdzy nabiegunnikumi elektromagnesus

0gélny oigzar rdzenia elekiromagnesu

Moo uzwojenia elektromagnesu przy polu

o natgzeniu 15000 Oe 230.v

Stgbilizaocja pola magoetyoznego 3

Moo generatoras wysokiej ozgstodod

Czgstodé obwodu Tez£onsnsow1go

Stebilizaoja ozg¢stodol

Napigoie migdzy dusntami

Efektywny promies duantow

Wysokodé wewngtrzua duantdw

Przewidziane 8g trzy rodzaje pracy: A

s/ wewngtrz komory przyspleszajgce] na przesuwal
ozy obrotowe}

v/ z odokhylona wiazks dla napromieniowania wigkamyoh
przedmiotdw o

o/ z wyprowadzong wiqzka ne wigksz3 odlegtodé
stosowaniu magnetyoznyok soczewek hiperboli

Gitéwny elektromagnes oyklotroou o rdzenf
stald CT-3 /w ksztaloie litery 5/ pceiada uzwo ¢
skladajgos sig z dwéoh zasudnioczych cewek /o oi
po 7,5 tony/ wykonsnyoh g rurki 20 x 5 mm, ohi
wods’ destylowans /35 1/min./ ponadto £ cewek do
wyoh dla regulscji $redniej piaszozyzay. Oprécs
zdalnie regulowany 8zimy segmentowe dla regulad
putalnego rostozenia pola.

Przyspieszajaca komors prézniowa opréog®Przykryw
stalowych, ktére sa jednoozesnie ovabiegunnikami, ‘wykona-

na Jjest g materisiu niemagnetyoznego, wewngtrs galwaniozais
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niod Yoda doltyggwnnn /?pgrnoié :z"°1':1az4° kiicqé

siszdzicwana - uszczelnienla gumcwe. luko- ohiodsone posszosegdlne orqgéol sparstury oyklotronu krazs

% komorze przewidzisno srédto jondw typu w obiegu samknigtym pod oisnieniem ok.4 at., Jest ono ohlo-

wago 1lub 2z :?:rqzoﬁq anoda, gr2§ ozym zmians katody dsone sa pomoos drug ;(o s kolei zasknigtego obviegu wod-
oy zni. F Qe go.

capyme sézmggg gszgiiggi:BPEOB: w viewngtrzny Pf?bniz‘_ aeko ® b%:::Sth;z:i:u?j:tégggo goneralnys wykonawog

1 % taroze ourotowq oraz elekircdy odohylajgeq /napig jest Zjednoosenie Prsemysiowe Budowy Huty im.Lenins ros-

cie 100 kV/. /22-30 w/ nastypule . poosqto w oserwou 1956 roku. W chwili obecnej saawsnso-

I T e e LS ket rdariaas seniaicnyen regiaterii S0 BatLy
§:Zénggzowzoh, potaczonyoh bezposrednio z kowora, asednie w oiggu ostatnioh 6 miesi oz provadgoao roboty
dokladne dcregulowanie aterowanymi ?481°1°w‘;img:;gm;°_ wykodoseniowe pomiessosed takioh !n : generatornia,

Komora tacznie z linismi ’°‘°““g:g_i nastawnia, messynownis, rosdzielnia 6 k¥, traasformator-
wywsna jest przez dwie pompy dytuzyjn; 't miedziane] nia.orss pomiessosenia destylatorni 1 pomp pxdzuizwntzp-

Dusnty wykonaae w postaol powiokl m nej. Wykshosanie woseéniejsse wymienionyoh pomiesszose
grubosui 1 i5 o o sikiexoizdglgzt:;ggi‘:;q /140 1/ia./- awiasaoe g.:t s h;rlgnoxr::u robét montatowyoh, elekt-

C ¢ omo ryosayo. eohnologios :

;:n:::i:rewysokiﬂd oz¢stodol mooy 120 kW o zu~ yoRsy roniolso:-nfa lgildaioso dla podstawowego urse-
kresie 16,66 ~ 8,33 M:z moze pracowaé jako oboo oraz dzeaia tj. oyklotronu stanowigoe bunkier betonowy_o éois-

sumowzbudny. Generator w.oz. skleda Big 2 4-stopuniowege naoh gruboéol od 2-2i6 = 1 kubaturse okoo 1900 mJ sa
’ °

' rujacego oraz S-stopniowego wzmaoniaoza. wykonane je$li ohods roboty budowlane zamsdaiose
§§?Z§23§§2 2;iubg?esg 5-go stopnia /praoujacego na 2-ch w 908 /brak fundamentdéw pod oyklotron/. Poxostald 10%
Lumpach I 1-23/ 8 linig zasilsjaoq jest pojemnosoiowe to epeojalne roboty wykodoseniowe jak: ekranissoja hali
zZu pomosy regulowanego kondensatora. ;xlporylontulnoj 1 swiasane s nig wykodoszenie s3 w toku
Dis pracy impulsowej przewidzisno menipulator dotychozasowe zaawansowanie ekranisacji okolo .
impulaéw o czystodoi 95-3C0 Hz. . Poza opisunymi ‘wyzej robotami sasadniosysi,dla
senerstor chitodzony jest powietrzem i wodg de- umo£liwienia montatu wykonaao kanaty kablows i rdrows
stylowana /300 1/mia./. . oras 90% éoian podwéjnyoh, w kiéryoh sgodnie x prbjektem
System ogniskujacy wyprowsdzong wigzke¢ stunowlip: przeprowadzane sy gidéwne piony wodne, kanalisaoyjne,ked-
u/ 2 soccewkl megnet, -zue hiperboliczne, kazdu o oigzu- le i przewody wentylaoyjue. .
rze 40uv kG, poborze pradu 6Ca przy napigciy 55V, Jeéli ohodzi o roboty montazowe, to w miaxq od-
chioazoane wodq destylowsng /2 x 3,3 1/min. dawania frontu robdt przes generalusgo wykonawog wohodsg
B e |,/ myugnes odchyle jgoy uDieszozonu.zg soczewkami s dajg- na roboty subwykonawoy. Najpowazniejszy zakres robdét in-
¢y cdchylonie 13° o ciyzarze 5,7 tony i poborze mooy amroring ay juyoh provadzi "Blektrox:r<milrass
214 przy 110V dls pola o autgzeniu 4500 Oe 1. Iastalscju elsektryoczna:.
o/ przewdd prézaiowy aozaoy komorg oyklotronu z komorg a/ 4instalacja podtynkowa ofwietleniowa W oatos-
s ! vrzae) STas amontomsno tabiiee Foraslelore odnteslenioger
y/ o érednioy wewng¢lrzane wietleniowe.
&/ f§3°§$,pi?éﬁiﬁ;ﬂi/ggtzﬁf/ d ¢ 1676 x Ig':‘1§°3€ 0"1;‘%00%8;! vatynkowq % piwgioach
5 . 2 zians prézois 5. - wykonano dotyohczes w okoio .

. 1L<H;ﬁf;°m prézniowy. Przewidziaans p b6t b 1n-;-1noju sily. '1n1‘:€6°dd.':ui. t%onti '
e ety — 50 AA=4 przy kom.oykl. : ro prreprowadzono zarurowanis, re wykouano iw okoio
izggtij::ﬁ.PogngzzZ:i;g;g;giox;aoiaprgzgioi- Baoszl ", 30%. Réwnoozesnie ramcoowano konstrukoje stalows :dla tab-
przy przew.srézn.125 1/8ek.; 1 agregat-pompa wysokoprdz- % 110, ktére bgdy zamontowsne po robotssh budewlangq-wykod-

niowe BA2-3 przy koa,teresy 50O ook, agTogaty ve =eT i ozcniovyg}- roboty elektryczne rozdzielni 6 kV sy prak-
opatrzone 53 W hyuruza vkl uzotcwa;/z;zyoie 82223 dla tycanie z.koﬁououz iw ohﬁili obecnej ro:dziclni‘ gr:okn-
. v o ALY W Taxgy

ii;ﬁfzgi; ?gfima§:?éat/' S rans qu;}p o :ozxggiu-nilkiogo napiqolia i muszynowni

P gpnej 2 pom zamienne rogdsie a ] a e -
typu BH7”§:Jg;;zgig3§§n§§°§?§o¥8;;pﬁg? 20099 £ montsz zakofdogony EOII drobnymi robotami jak np.,pomslo-
» % wypadku wstrzymanis chlcdzenia lub zasilanisa kg wanie 1 opisanie, ktére :oltlnio wykonane po robotsoh
agregntéw proézniowych wzglednie pecgorszenis sig prézal i budawlano 'ykoﬂ:lO::O'!d Konano podstawowy mcatas pulpi-
nust¢puje 8sygnal oraz wytgozenie wysokiego napiyoia = - e/ nas .'t .t lwz ni:n uzjburdliog catet gntg

z dusntéw, & nasty¢pnie sutomatyozae zamknigoie weatyli. b téw 4 szaf posza zasinstalowa P yzy
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apsratury, kxtéra uzupetni 8i§ beZpodrednic nrred rozru-

okem /podyktowune tc jest wzgledami na be2p160Z0N8THO 904"

ratury,

£/ w generatorni - ustawiono wszystkie szafy
generatora tgoznie z szarami styognikowymi 1 silowymi
pozcstawiajac ostateozne ustawienle tgblio i moataz apa-
ratury do cgasu zmontowania ayklotronu wraz 2z falcwodem.

Z pozostalych instalacji elektryozmyoh jak:
uziemienis ochronne i pomiarowe, instaluoja prgdu stale—
go, instalucju sterowniocza wykonano oz¢sé robdét wynosza-
og okolo 2C# ocalosoi.

2. Montaz urzadzes i konstrukoji stalowyoch -
wykonuje w miar¢ otwierania froantu robét "Mostostal®.
Dotyohozus ustawionc przetiwornicg czteromaszynowg 1 5
dwumaszynowych, przeprowasdzono montaz 4 suwnlo, z kté-
rysh 2 o napydzie elektiryoznym majg.zmoatowuny ospreetl
elektryozny i troleje orag przystapicno do montazu pierw-
szych drgwi ekranizujacych w sali eksperymentalnej.
Pozostalych troje drzwi /obrotows i przesuwpe/ wykony-
wuje na podstawie dokumentaoji radzigokiej "Mostostal"
we wlasnych warszstataoh.

3. Instalscje wcdno-~kanslizacyjne, oentralnego
ogrzewania, cieplej wody oraz wody obiegowej chlodni-
ozej wykonywano razem £ robotami budowlanymi, tak, ze
z chwili obecnej instalacje w/w 8g praktyoznie zakon-

zone,

¥ontaz instalaeoji specjalnyoh jak: urzadzeaia
prézniowe i destylatu dla chicdzenila bezpoéredniego
urzgdged cyklotronu i1 generatora wysokiej ozgstodioci aie
g0Stuly do lipou rozpoozgte; przeprowadzono jedynie ro-—
boty przygotcwawoze jak: uruchomienie sprg¢zarek, pias-
kownicy 1 opracowanie technologii spawsnia i mcntazu.

Zaprojektowune urzgdzenia wentylaoyjune nawiewns
i :zoiqgi:a ;gksﬁg;sa:—aq przez ZUK 1 W. Laawgnscwaaile
montazu naldw omér. wentylucyjnyoh wyn
75% catodol robdt. yluoyday yoosi okole

. 4. Xontaz i ustawienie elektromagnesu, komcry
przyspleszajgoe) oraz urzgdged pomooniczyoh dla wypro-
wadzenia wigzki nie zosta: dotyohozas rozpoozgty, gdyz
brak jest jeszoze cz¢déol dostaw ze Zwigzku Radzisokiego,
& ponadto moataz aparutury samego oyklctroau ma byé
przeprowadzony przy wspdtudziule specjalistéw radziec-
kioh, ktérzy przybgdg w sierpuniu br.

RS
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FRAGKENTY RAPORTU TRZECE MEDROOW" O ENERGII J4DROWEJ"

Program szybkiej realizacji wprowadzenia rewo-
lucyjnej ery atomowej energii w EFuropie, prz{ pomocy
Anglii, Stanéw Zjednooczonych i Kanady oraz zlikwidowania
zaleznodci w ropie wobeo politycznie niespokojnego
Bliskiego Wschodu - zostal dzisiaj przediozony przez
ntrzech medrcéwt szefoiu padstwom Euratomu.

Raport zatytuiowany "Cel dla Euratomu” byl sporzq-
dzony przez Louis Armand, Franz Etzel i Francesco Giordani,
na profbq Belgii, Francji, Niemiec Zach,, Wioch, Luksembur-
gu 1 Holandii.

16.X1.1956 r, polecono "trzem medrwom" opraco-
wanie raportu w sprawie ilodoi energii atomowej, ktéra
bedzie mogia byé produkowanq w najblizszej przysziodci
w omawianych szresciu krajach oraz srodkéw, majacych byé
uzytych w tym celu.

Komisja trzech ustalila na nastepne dziesiqcio-
lecie 15 mln. KW pojemnodci energii jadrowej, uznajac
to z& bardzo "ambitny" cel, wymagajacy "wielki nieprzer-
wany wysitek",

Raport podkreéla calkowicie, 2e wspéipraca z
Anglia, Kanadg i Stanami Zjedn. bedzie najgtswniejsza
i %2e ta akcja musi byé rozpoczeta teraz, aby dziersyé
plerwszerdstwo w wyscigu atomowym. "Dosziiﬁmy do krytycz-
nego momentu: technika energii jadrowe}j dojrzewa., Energia
atomowa przeszia z laboratorium naukowca na st6t kred-
larski inzyniera; tym samym wczesnie] przejdzie do etapu
handlowego. Dostarcza to wielks okazje dla naszych padstw,
jezell ja uchsycimy & wielkis niebezpieczerstwe. ie2ald Ja
pominiemy”.

Importy paliwa.

nJezell nasze przemysiy nie stojq obecnie na
przodzie i na wysokim poziomie, w czasie gdy inni utrzy-
mujq réwnowage na tym polu - naleZaloby stawié czolo te]
konkurencji, za pomocs wysoko rozwiaigtego przemysiu,
chwytajac swe szanse w wimciwym czasie". Raport nalega,
aby padstwa europejskie dzialaly "z rozwachem i determi-
nacja". Stwierdza, 2e bez energii atomowej, europejski
import paliwa dojdzie do "nieznoénych wysokoécin. Juz dzi-
siaj omawiane padstwa importuja prawie 1/4 szoich zapotrze-
bowad w paliwo, czyli ekwiwalent 100 mln ton wegla, =
ktérego najwieksza 1los¢ jest ropy, pochodzacej z Blis-
kiego Wschodu, Xrygys suezki wykazal jak b, niepewne jest
to zaopatrzenie®.

Raport wykazuje, 2e Europa obecnie wydaje dwa mlil .
dolaréw rocznie na import paliwa, a cyfra ts wzrodnie do
3 mln. w 1967 r., a do 6 mlf. okoio roku 1975. Dazenie
do podnoszenia wymiany zagraniczne] tego paliwa mole staé
sie niebezplecrerstwenm dla gospodarki paristw europejskich.
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Jriga bardziej niebezpieczniejszq gro#bgq jost oczywis-
toéé, potwierdzona ostatnimi wydarzoeniami politycznymi
i w#ynikly z tego brak paliwa, 20 wladnie molliwos¢é
ioportowania togo paliwa jest niepewna. Cbecnie ropa
stanowi przeszlo 1/5 zapotrzebowad w paliwo naszych
parstw", Rarort dodajo jeszcze, 2o jedynym obszarem
éwl;;: zdolnym, do zaopatrzeniu w te iflodci jost Rliski
wse .

Suezka przestroga.

"Przeto, bez energii atomowe), zaleznodé Fu
od Bliskiego Wschodu bedzie wzrastacglﬁryzys guoziirggi
dla nas przestrogg, co moie z tego wyniknnaé. Poniewa?
1l04¢ ropy importowanej z Bliskiego Wschodu wzrasta,
bedzie réwnie2 wzrastadé polityczna pokusa w przoszkadza-
niu doptywowi ropy 2z tej strefy.

Przyszle wstrzymanie moze byé ekonomicznq kleoskq
dla Europy. Nadmierna zalezno$é naszych wysoko uprzemy-
stowlonych panstw od niepewne] strefy, moze doprowadzid
do powaznego konfliktu politycznego na $wiocie. Najwaz-
nie)szym jest, aby ropa byla dogodnosciq, a nio bronig
politycznq" - wyrazita komisja.

"Rzeczywistym wkladem enorgii atomowe S5z~
tym 20-leciu bedzie produkowanie o%ektrycznoﬁglwwp:fzif
kich elektrowniach, na podstawie stosu atomowego"...
"Buropa musi jak najszybciej budowaé olektrownie atomo-
we, gdy2z "zbudowanie silowni atomowej réwnaé siq bedzte
:yga;ﬁos za imp:zg TCpY lug wegla, zwiqkszajacepo siq

(] a rok, ktére ‘o w s Y
elektrowniachﬁ. paliwa uiywane sq w zwyklych

Wiyniki w 19€3% roku
L =S 3

"l'te mozna cczekiwaé wielkiej wydajnodcl
atomowej przed r. 19€3 - jak réwnlezjnlé mgze byésézg;nl
konkretnie o budowaniu obiektéw przomy stowych przed
r. 1958. Wielka 3rytenia réwales stale w obliczu podoh-
nego punktu spornego i doszla do podobnej konkluzji»,
Faktycznie zareagowala ona bardzo szybko w sprawie prob-
lemu energii, ktéry jednak jest mniej groZny, enizeli
nasz wiasny. Anglia dzisia) importujo tylko 12% z calepo
zapoirzebowania w energlq, podczes gdy my {mportujomy ’
237. Jezeli importy te nie bedn poparte onorgin atomows
- to w ciggu 1C~ciu lat podninsy gin one do 224 w Anplit
a do 33% w naszych krajach, Ainglelski program produke §1
6 mln. K& w 13€5 r,. ustabilizuje import paliwa poczawszy
o¢ r. 13€0. !lasz cel produkowantia 1S mla. K% w v, 19¢C7
noze dorrowadzi¢ do tych samych wynikdw w r. 1963,
Rapcrt podaje, %e europejskie drzenis jost 2,5 niqksze
gg ﬁrogramu brytyjskiego, "ktéry wydojo sip byé powas-
aya",
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Doswiadczenia brytyjskie

Raport zaznacza, 2e "dofwiasdczenie brytyjskie
jest jedynym, ktéry moze nam daé pewne wyobrazenie, co
do woiggniqoia irzcmyltu w powainy program atomowy".
Sqadzi siq w Wielkiej Brytanii, 2e w r. 1967 przemysi
bedzie w stanie wydadé 6 mln, KW energii atomowej i ponad-
to eksportowad ta samq 1lo6é, czyli pojemnodé 12 mln,VW
energil atomowej. Przemyst maszynowy €-ciu parstw Eura-
tomu obejmuje 1,6 razy pojemnodci energii atomowej Wiel-
xiej Brytanii, Na tej podstawie moZna uznaé, 2e U...nasze
paistwa beds w stanie wyprodukowaé ponad 15 mla. KW ener-
gil atomowej w czasie 10 lat",

Xonisja stwierdza, 2e do celu wyprodukowania
15 mln. KW zalicza siq pomoc, oczekiwang od Stanéw Zjed-
noczonych i Anglii, "Podcgas naszej wizryty w Stansch Zj.,
Anglii { Kanadzie - szereg ulatwier zostalo zaoferowane
Euratomowi na skali dotychczas nas spotykanej w naszych
poszczegdélnych krajach",

Euratom zlaczy naukowe i przemysiowe bogactwa
6~ciu pafistw i "wspélany rynek dla zaopatrzenia jadrowego,
Xtéry ma powstaé w ciagu roku, zaawansuje przemysiows
specjalizacjen.

wWspéipraca ze Stanami Zj., W. Srytania 1 Kanadg
musi byé fundamentem postepu atomowego Europy. Umowy o
wspéiprace powinny byé zawarte miedzy tymi padistwami {
Euratomem, zaraz po jego zalozeniu, W tym samym czasie
nalezy rozwingé écista wspéipracq z padstwami sasiednimi,
a szczegélnie ze Szwajcaria, Austria i paristwami skandy-
nawskimi, za podrednictwem Q. E_E.G, 1lud innych drdégn.

: Komisja dodaje, 2e "daleko do podkopywania naszej
niepodlegtodci jest to jedyna droge, gdzie moZemy byé na
swoim miejscu, jako réwni na tym polu. Droga do zaleznodct
bedzie zupolnlo odwrotnq, a uciekajac siq do 1iluzji samo-
wystarcealnodci, umacniamy naszg opieszatoddn.

Dyskutujac nad réznymi typami reaktoréw jadrowych,
mogacych byé uzywanymi - komisja stwierdza, 2e doswiad-
czenie z amerykanskim resktoremo chiodzeniu wodnym, uzywaja-
¢y lekko wzbogaconego uranu, & ktéry funkcjonuje juz pra-
wie od dwéch lat w podwodnej 2odzi atomowej "Nautilusn -
vdaje wiele nadziei co do niezawodnodci tego typu reakto-
ra", Reaktor o chlodzeaiu)gazowym, uiywajacy naturalnego
uranu 1 2z powodzeniem dzfatajacy w Calder Hall w Anglii -
jest réwnles wspomniany. Komisja zaznaczytia, 2e pierwsze
francuskie reaktory 32 réwnie2 tego typu.

Nale2y zwrécié uwage firmom europejskim, zaintere-
sowanym w budowie reaktoréw elektrycznych 1 samemu Eurato-
mowi rozwéj dwéch innych typéw, na razle nie bedacych jesz-
cze w fazie handlowej, lecz ktére wydajq siq specjalnie
wiadciwe dla Puropy: wersja brytyjskiego reaktora chiodzo-
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29g0 gazexn, pracujacego na zasadzie lekko wzbogaconego
urana, oraz reaktora na cietkq wode, najszerzej rozwi-
nigtego w Kanadzie.

Wispélne projekty powinny byé uruchomione prze:
przemyst lub Euratom, & to w celu rozwigzania probleméw,
ktére moglyby powstaé w zamierzeniu i rozwoju tych reak-
toréw, a ktére muszq byé przezwycigzone - zanim te reak-
tory stang sig objektem handlowym.

Wspéipraca ze Stanami Zjednoczonymi

P ittt -—————————— - -

nAby zaczqé jak najszybciej, musimy albo kupié
ki1lka reaktoréw ze Stanéw Zjedn. i Anglii lub skonstru-
owaé ju na licencje" - méwi raport, Stany Zjednoczone
oraz Anglia sq gotowe poméo w wyszkoleniu inzynierdw
{ naukowcéw, "Nasze rozmowy w Waszyngtonie przekonaty
nas, 2e na zdrowe] bazle dwudrogowego handlu ~ écisia
wspéipraca na réwni - moie byd utworzona miedzy Stanami .
Zjednoczonymi i Euratomem",

Raport zarnacza, 2e jest wskazane, aby Stany
Zjedn. udostepnily potrzebdae materialy ozszozevialne 1 wiad7-
technicznqt

ngdy tylko Euratom zostanie utworzony, sita tech-
niczna, ztozona z najzdolniejszych ludzi ameryXariskich
bedzie do naszej dyspozycji i bedzie kontynuowala studio-
wanie z europejskimi ekspertami liczne techniczne prob-~
lemy, wytycrome przez nasz program". Bedq wéwcaas moz-
liwoéci do utatwienie studiéw nad wspélnymi projektami
na reaktory, miedzy Amerykq 1 europejskim przemysteh
oraz migdzy amerykadsksq i europejska komisjq do spraw
energii atomowej,

nwiadze brytyjskie zadeklargwaly swojig gotowo§4
~Azauletzienia kontaktéw miedzy firmami brytyjskimi oraz
paszymi, zainteresowanymi w budowaniu réaRtoTa brytyj-.
skiego typu". Kanada jest rdéwniez gotowa do wspéipracy.
Xoze ona to uczynié z dwu waznych powodéw. Po plerwsze -
jest to jedno z parstw na Swiecie o duzych zasobach
uranu naturalnego. Bedzie gotowe dostarczaé naturalnego
uranu { uzupeiniaé europejskie zapotrzebowanis; zabez~
pleczone, otrzyma ono zaméwienie na kilka lat naprzdéd
oraz zapewnienie, 2e wszelka umowae 2 Turatomem gwarantu-
je uzywanie uranu wylacznie dla celdw pokojowych".

Raport uwaza, %e "Kanada uczynila wazne i orygi-
nalne dzieto w konstrukcji typu reaktora, ktérego wtad-
ciwodciami sgq: byé szczegblnie dobrze przystosowanym do
europejskich potrzeb, dolaczajsc do tego wiele korzyéci
2z naturalnego 1 lekko wzbogaconego uraau, Badania Stanéw
z2j. { ®. Brytanii szly réwniez w tym kierunku, Reaktor
ten znajduje sig obecnie w fazie rozwojovwej. lMamy powazne
powody uwazaé, 2e Euratom przekona rzad kanadyjski do
wspéipracy naé konstrukecjq prototypow.
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 konsekwencji dalskowzrocznej perspek d
Stany Zj., Anglia i Kanada powia2a ..2 1nta¥os;y:y§s%6{-
pracy z naszymi krajami, w rozwoju atomowym ~ mazy =za-
pewnienie, 2e szeroki program jddrowy, nic !yl¥c tteex
CTLVA. VLT TX7CTTicnia, te reerckl rrocrerm ecrowy, nie

-tylko skorzysta na czasie w rozwoju w tych krajach, lecz

réwniez w materialnych potrzebach i pomocy technicznej,
nieodzownej do szybkiego startu, Ta szeroka wspélpraca
jest oferomana dlugogo te Euratom daje perspektywy acze
nej akcji na sknli-tgkf.j « jakiej nasze kraje nie byly-
by w stanie proponowaé indywidualnie, oraz umozliwiia
Euratomowi dokonanie rozporzadzed dla skutecznego syste-~
mu kontroli materialéw rogsgczer......cr

Komisja poleca standaryzacje skladnikéw reaktora
dlatego, 2e program "moze tatwo bdyé .odrzuconym, jako nie
nadajacy siq przez powazne braki i kosztowne zwioki".

Co do zapotrzedboward na paliwo - komisja oswiad-

_ezyta: "narodowa produkcja uranu w naszych krajach,

aczkolwiek mala obecnie, przewiduje sie, 2e bedzie wystar-
czajqco wzrastaé, prrez rogszerzenie eksploatacji wyko-
rzystywanych terendw".

Oprécz tego, mamy zapewnienie, Ze w Kanadzie,
produkc ja naturalnego uranu moze znacznie wzrastaé,
jezeli zapotrzebowanie bedzie stals,

Komisja prrywigzuje "szczegélna wartosé" umowie
z wiadzami Stanéw Z§. o nieuznawaniu paliwa za faktora
ograniczonego, "Foniewaz umowa ta dotyczy krayu, ktéry
jeat jednym z najwigkszych producentéw wzbogaconeg
uranu na £wiecie, oraz jednego z najwigkszych w prgdukcji
naturalnago uranu - mozemy byé pewni, 2e dostepnodé do
energii jadrowej nie bedzie ograniczona do resliszacji

naszpgo programu",
"5;““R3E1333 uznaje, ¢ c@ltsd wydatku ne energig

jgd;;'q w okresie lo-ioipin, potrzebnymn do osiggnigcia
cyfty 1% mln. KW dojdeie do 2 mld.dolaréw,

Anglia 1 Stln; 2j., wyrazily swoja cheé dostar-
csania paliwa dla pierwszych jadrowych obiektéw prremy-~
stowych oraz wykazaly ceny, jakie bedq za to 23daé. Lecz
ostateczoym celex Europejskiej Wspélnoty do spraw Energii
Atomowe] bedzie dostarcsaé te usiugl samemu.

Koszte ogymnedel.

Oczekuje siq, e pierwsse kosrta operatywne, za
produkcje elektrycgznodci bedy wysokie, lecz beda spadad
w niare udoskonalania techniki uzywania energii, Ogélnie,
koszta produkowania energii jadrowej bedq obni2aly sie
po 10 do 15 latach. Kosgty zwyklej elektrowni wzrastajs,
podczas gdy koszta elektrowni atomowej spadaja.

Komisja poleca, aby pierwsze zaméwienia na reak-

- tory byty wydane prsy kodou r, 1958, "gdy wyniki dodwiad-

czenia beda dostepne, nietylko od strony Calder Hall,
lecz réwniez od Schippimgport, ktére odpowiednio wplyng
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na decyzjq, co do poczynania nasigpnych krokéw w pro-
gramie™,

Froblemy inwestycji.

Koszta inwestycji jadrowych obiektéw przemysio-
wych sq oszacowane dla elektrowni, majgcych przejéé do
produkcji w nastepnym 10-leciu na co najmniej 2 i péi
raza wydatkéw za elektrownie zwykits. "Przy 15 mln. KW,
réinica bedzie dochodzié do 4 mli. dolardéw, lub migdzy
1 1 2 % oszacowanych z grubsza inwestycji 6-ciu panstw
wspélnie w nastepnym 10-leciu, Komisja przyznaje,"ze
ten ciezar wspolnej inwestycji wytwarza pewne trudne ,».-
problemy dla naszej krajowej gospodarki",

Na caly okres 1l0-lecia, zawartoéé importowanego
obiektu jadrowego nie moze przekroczy¢ sume 1.100 mln.
dolaréw. Przypuszczajqc, 2e cata energia dla obiektéw
jadrowych bedzie importowana =~ "co jest zatozeniem pe-
symistycznym" - koszta wynosié bedq w pierwszym l0-leciu
2 mld, dolardéw 1 tylko 200 mln w nastepnych latach. Po-
réwnuje sig to z kosztami za rope i weglel, za te same
obiekty przemystowe, wynoszgce 800 mln dolaréw na rok,
wedlug obecnych cen.

Komisja dodaje, 2e jezeli problem inwestycji
nie bgdzie zaxatwiony - to nasz cel stanie sig catko-
wicie nierealny".

W konkluzji - komisja stwierdza, "2e pordéwnanie
niedzy ceng jadrowej . zwykiej energii éoprowadzila nas
do stwierdzenia, 2e wielki wysilek bedzie uzasadniony.

Uwazamy, %e przeamysiowo - jest to moiliwe do
wy'icnekimmmisiell nasze szedé rarstw bedzie dzialad
wspélnie, przy pomocy Ameryki, Anglii { Kanady, ktére
przewy2szajq nas w stosowaniu technikil jgdrowej i sg
gotowe wspéipracowaé catkowicie z nami.

Komisja oéwiadcza, 2e zatozenie w Europie wladuy
energii jadrowej daje moZiiwoSci dokonania celu: kon-
strukcji obiektdéw przemysiowych o 15 mln. KW, przy
ioﬁcu r. 1967, celem ustabilizowania importéw przed

9€0 r.

/W najblizszym numerze Biuletynu ukaze sig tiumaczenie
catodci raportu/.
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DL1EB1FCIVLETNL FLAN ROEOWU ENzGIL JalR0iRJ § BELGIL

Przedstawiony tutaj szczegdlowy [rogrss bud owy
elektrowni jaarowych 4 zwiasenych g nimi gekladén pree-
twérogsych obiscuje uruchomienie nhnlozm?o przemy siu
jadrowego najpéinie] do kofca 1987 r. Chociag to Jest
nisoficjalne, ale wy::jo ai-,tzo gg%;tq;gigzgt;%tﬁio-

e _praga kisrownictwas -3
33"3‘&:2!213 xﬁ‘éﬂ.m. Jest to syndykst 20 wielkich
prywstnyoh fira przemystowych, ktére stojq na cgele
rogwoju energil Jqdron% w Belgii.

Zatotenia, na kiérych opiers sig plen sg naste-
padeces - Zepotrrzeborenie ne elekirycrnoéé szybko roénie
- ale nie tak szybko jak w innych kre jéch przemysiowych
/werost o 5,% rocznie as do 1980 r. to znaczy podwéj-
nie w okrasie 15 latd

- W 1980 produkcj: be%gijizigh kopald wegla

ie maximum produkcji - mln.ton.
osiags - Belgis gie poaiada wodnych 4rédel mocy, ale
ma ddpowiednie rezerwy uranowe dobrego gatunku w Kongo;
nie posiade ani toru, &ni produkc ji cigtkiej wody, ani
tes urzqdzed do wrbogecenle urenu.

- Konwencjonalna moc jest tu droga, & rétnice
migdey 03 kosgtem, a prrewidywanym kosgtem moCy £ elek-
trowni 3q rowych angielakich i amerykadskich wcigt ma-

e,
ted - Proiektowunie i rogw6j odpowiednich 'gatged
przemystu sabiera duso czasu.

Wér6d swoich aktywéw Beliiu posisda takse dwu-
astronne porogumienie £ USi i Anglis, ktére zapewnia
je3 as do 1965 r. dostawy wrbogaconego ursnu do reakto-
réw mooy i resktoréw badawcegych; w gamitn ga wy korgysta-
nie urenu z Kongo belgijak1E¢o-3gggg_pliant6- podczas
wWo DY e

doy Z tych wegglgdéw preywédcy SEEN uwatajs, te
Belgia musi rozpoceaé obecnie budowg gakladadéw mocy i to
tak sgybko, jak to bydzie motliwe,

Nestypnym krokiem ich rogumowania Jest wstgpne
rogpatreenie rétnych typéw reaktoréw mocy obecnie budo-
wanych lub projektowanych, wykluczu%& oni reaktory na
cigikng wody, poniewas Belgia nie pr ukuje D20, a tekse
typy Jednorodne i LiPR jako niedostatecznie rozwinigte
w obecnym czasie. Zosti jg w ten sposéb do rozwagenia
cetery mozliwe typy pierwszego w Belgli prremysiowego
recktore mody: g wodg pod cidnieniem, sodowo-grafitowe-
gosna wrzacq wody, chlodzonego gazem /typ Calder Hall/,
przy czym jako dodatkowy konkurent dochodei jesgcze
Eigty:ituktor powielajacy na prydkie neutrony typu
2. Fermi,

Gdyby siy odrazu zdecydowano na rogpocrgcie pro-
ektu gakladu mocy 100 M#, to as do potowy 1957 r. trwa-
oby zbiersnie pelnych danych poréwnawczych wegystkich

tych typéw, £ ktérych mianoby dokonaé wyboru. Czekajgo
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do 1958 r. z projektowaniem bydeie mozna zyskaé pierw-
sze sprawozdenie ¢ dzielenia reaktoréw PWR, EBWR, orsz
SRE, budowanych w pigcioleininm programie amerykadiskim
i poréwnaé icn dzielenie £ vynikami Calder-Hall,

2 tej przyczyny, autorzy planu SEEN - przewodni-
czqey H.Robiliart orez giéwny dyrektor Jean Van der
Spek, sugeruje, se charekterystyki plersszego belgi j-
skiego jgdrowego zakladu mocy prremyslowej bedq osta-
tecznie ustalone w roku 1958, Nelety dodaé, se robig
oni wielky grzecznoié Komisji Energii Atomowej USA 1
jeJ programowi rogwoju, swojgq decyzjg czeksnia na wy-
niki programu doéwiadczslnego.

Aby przeprowadeié szczegblowe poréwnanie,Belgo-
wie plenujq utworzenie trzech lub czterech Z£espoléw
skiedajqcych si¢ ¥ pigeiu insynierdw kasdy. Kezda grupa
ma dokonaé prregladu wszystkich cgterech typéw reakto-
réw. Celem jest uzyskanie poréwnywalnych danych i unik-
nigeie teJ mozliwodci, ze kazdy £68p6Y bgdeie popieral
ten typ reaktora, ktéry asobie wybral.

Zespoly te spgdsa trzy riesigoe nad kazdym ty-
pem resktora, wykonujgc cgtery przeglady od wiosny 1957
a3 do wiosny 1958, Taki uklad ma takse na celu dobre
wykaztalcenie belgijskich inzynierdéw w sprewach jadro-
wych. Zespoly te beds utrzymywane preeg towarzystwa
czlonkowskie SEEN orag przeg CEAN - Centre d’Etudes
pour les application de 1'Energie Nucldaire, Grupa ta
g:gtag:;zymngng zr:ii r;qd, przemysl i uniwersy tety;

W, ona be 8 ofrodek badaf
kolo Antwerpii. &4 Jadrowych w Mol

Jeseli typ re:.:tora zostanie zdecydowa w 8
plerwszy reaktor bgdzie gotéw do precy w §962 ;ib 1;g§.r'

Patrzqc daleko w preyszloéé, poga pierwszq
elektrownigq Belgowie zdsjq sobie sprawg, 2e powielanie
jest niezbgdne w 4wietle obecnego r
dvistovwe je Jedli Belgia ma utrzyma¢

przemyslowi eksportowemu nadmiar materi
16w rozszczepial . " Pu-23
ion poeszs wpu52§§fh Drogg jest przemiana U-238 w Pu-239
- Poniewas Belgia posiada uren, &le ni
tgru, ; poniewas wspdlczynnik powielénia Pu geggsé;gﬁzy
niz Th'/1,7 wobec 1,3/, SEER doradza zaprojektowanie
5e;¥tora powielajgcego Pu wykorzystujqe Jako surowiec
0- 38 { ewentualnie Pluton /gzamiast U-235/ w rdzeniu
statni wniosek opiers 8ig na fakcie, ge wspé!czynniﬁ
Powielania ¢ rdzeniem plutonowym wynosi 1 5 do 2, & ge
szbogacog{m rdzeniem uranowym tylko 1,1 do 1, '
, erwszy zakled mooy rozpocg 1 é
zrlgo- 5 MW reaktorem powieiejqoym bw;ii: pgzzqziowo
gezkggf ;zw?giigo kglgg ﬁzcznie w 1963-1963 . Plutonowy
) 80y zumierzon,
Wynega .poczqtkowego radunku 0k.450 kz §u?r3§§2c°€ﬁ§§°'
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owielajacy bgdrie produkowal dostateczne ilod-
:ilkigiogu, abyagruohonié pgutonowy resktor powielajqcy
w 1 67-680

Jednakze belgijskie gapotrzeborenie na elektryce-
nodé jest tekie, ze powinno siy co drugi rok uruchamiaé
nowy zeklad jadrowy, a przynljlnici 6o trzeci rok w la-
tnc{ 1960-19 3. Wobec tego plan belgijski przewiduje bu-
dowg-zakladu, pofredniego miydgy wielkim resktorem po-
wielajacym a druginm resktorem, prey:czym mialby on byé
uruchopiony okoio 1365 r. Jezeli ten gaklad bydzie tek-
te powielajaoym na predkie neutrony, korzystajqcym z
rdzenia ursnowego, wgbogaconego do 15-206 U-235, to
wtedy poprawi sly sytuacje w zakresie gaopatrzenie

w pluton. ¥ ten sposéb katdy nowy plutonowry reaktor po-
wielajnoy mégiby byé uruchamiany co 3 lata od 1967 ».
iw 18?7 r. Belgia miataby szedé jadrowych zakladéw mo-
cy ogélnej 600 « Wgbogacony uran bpdgie potrzebny tyl-
ko do pierwsgego resaktors powielajgqcego w 1963 i by¢ mo-
se do poﬁrednicgo /konw.ncyinego/ reaktora w 1965 r.

Po tym okresie gdq zainstalowane samowystarczelne cyk-
le reaktoréw powielajgoyoh korzystajnce ze stopéw U-Pu
jako paliwa,

Prowadzi to do wniosku, aby Belgia odnosila sig
"z najwipkszn ostrosnofcig” do udgialu w budowie ogélno
europejs icfo gazowego gakladu dyfuzy jnego. Z drugie)
strony, poniewas kazdy plutonowy retktor powielajqcy ma
ogysty roceny gysk 50 kg Pu przy swoim poczgtkowym la-
dunku 450 kg Pu, produkuje on wysterczejncn ilodé€, aby
uruchomié po deiewigciu latech nowy identyczny reaktor
powielsa jacy. Poniewaz zad belgijskie spozycie elektryce-
nodcl podweje sig w ciggu 15 lat, to je$li udzial gakle-
déw qurovyeh w produkcji celkowitej bydzie utrzyoywany
na tym samym poriomie, witedy produkcjs plutonu » belgij-
Sladan recktorsch powiels jooiwhebzdzie wyBtarczeé juct Nl
tylko na potrzeby krsjowe, ale takze ne pomoc dls prze-
myslu eksportowégo, az w wysokodci 2/3. .

To jest belgtjski cel: stworzyé sobie 0k.1975 r.
porycje eksportera .

Inng konsekwencja tego programu jest potrzeba
uruchomienia gakladéw uzyskujqeych pluton, w 1963 r.,
kiedy rozpocznie sig produkcjy plutonu w plerwszym Peak-
torze, Wobec togo projekt zakladu regeneracji musi byé
ukoficzony w 1958 r., a budowa rozpoceqé w 1959. Program
ten Jjest logicenym rozwinigeiem prac prowadzonych jug
w Belgii. Obejmujgq one: 1/ kompletowanie 1 Belgijskiego
Reaktora ze spowalniaczem grafitowym, chiodzonego po-
wietrzem, Ten pierwszy reaktor badawczy gostal urucho-
miony w lecie ub.roku w kol, 2/ Projektowany obecnie
przez NDA - BR2, reaitor do badafi materiatowych. 3/11,5 uw
pilotomv reaktor mocy, ktéry Westinghouse ma zbudowaé na
Brukselskiej Wystawie Swiatowei w 1958r,

. Niepewne sq: gzagednienie udziatu finansowego po-
sgczegélnych galyezl prreaysiu, zainteresowanych w budowie
plerwszego reaktora powielsjgcego na 100 MW; potwierdre-
nie spodziewanej wysokofci produkcji plutonu orag koszty
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WIADOLOSCL LE ShWIaTa
ztrycznofel z reactordw powielsa jgqcych w pcrdwneniu X )
ilio;;iemi elextrycznogci ngeiktoigw kon¥gr§ujag§ch. Postyp v dcoledzinie roustcréw Uda aZC

jed j ak plen bgdzie s rozwi jal wedlug . y = .
nrzewidy:ghltoaggggiapbgdzi: miata 3 1967 g. niezaleiny © eut & gpruwonLFie"?dlreoznn quisji angrgii “tc:Pme,
irzecysl jndrowy, zdolny zaspokoié rosnpce zepotrzebo- Jed ’Trg 820 nlz zuzwjczuj, bo zwwioTw 153 stronicesy
epie ne energi¢ elektryczng i wywslczyé sobie miejsce przagla ochrcni pr&gd pfom!en1Cﬁuniem prz,_p{acuoh
# belgijskim eksporcie. /Rucleonics,15,/2/,18-19,/1957//. % enerpll wtomcvef. Sprawczdanie tc, cpublikewune w kou-

ocu miesigou ujawniu tukze pawng liczby denicslych du
nych w dciedzicle reuztoréw.

W Wodscr Ceon. rezpeczytc konstrukeje prctetypu
mulego reuktorw dla 2cdei podwodnyoh, ktéry Combusticrn
Eagineering projektuje dla Kurynarki. Podozus pertruk-
tuoji z Consumers Power = Hebruskil nu terwat umcwy o re=
uktor sodowo-grufitowy nu 75 MW wysuniyto propozycje,
uby zupownié Kcmisji Energii stomowe) nu wiasnosé
"ozyié zukludu® -~ najpruwdcpcdobniej resktoru. Cbicraie
ki otulowe 1 inne ozg¢dci, ktdére pcmieszcza reaktor Pwk
preessly préby nu cisnienie.

- 7 LAKPRE - Los Alumos Mclten Plutonium Reactor
Experiment = Zkoperymentalny reuktor nu ciekly pluton
v Lcs Alumos zostul zuprojekiowany nu 3 etuty.LallPhE~l
Jost obecnie w budowie i "nujprawdcpecdoniej bgdzie
mégt by¢ wyprdébowany dla usyskania churskterystyk pru—
oy okolo styoznia 1958. Jezell zostung one uwienczcne
powcdzeniem, wtedy reaktor 1 MW (cieplny) bg¢dzie rczbu-
dowsny do 10 LW /oieplny/ LAMPHE--2. Te dwu nie dcStur—
ozujgoe energii reuktory pcsiuzg jeuko inzynieryjne mo-
dels do zuprcjektcwuuiu wig¢kszego remktcrs, LawPhi-3,
ktéry zdolny bgdzie do produkcwania 1% KW mocy elek-
trycznej. Kemisju Znergii Atomcwej decdaje costrcznie,ze
"Ze wzgledu na bezpieczersiwe przy pracy z cleklym plue
tonem nis nulecy spcduiewad siy aby ten program byt
s>xhkwreglizonuny®. haytheon Corp prucuge nud, kerceo-
ojg prcjektu resxtera ns piyone paliwc metuwliczre, ztd-
ry za byé ukedczony na pcozatku rcku 1658.

Studebtuker /Puckard Cc craz Fcrd Instruzect Cc¢
przedstuwily Kcois!i Znergii atcmowe} keficowe sprawc-
2dunis o ich baduniuch nud reaxtcrazi shlcdzezsyci ge-
cez, nud ich xmozliwcéciaml ekoncmicznymi craz pluc
pragy buduwozej 1 prec;ektowej, ktdrg oumlezy prreprcws-
dzié.

wstepne wyniki prcsrazu badawczegc arge

cdzyskiwunien paliwa przez ulctaienie fliucrkda
siq¢ byd cbisoujgce®. Prcces pclegu-zna recpusisz
urungu w ciekiych rluoikuch 1 utwcrzeniu UFg, ot
tatwe sig ulatniua. Potrzebau ;est cnieisza iic:od
rac)i niz w zwyxte) exstruxcji, a dlas pewnyoh
proces ten zduje si¢ by<d bardsie; keroystany ek
nie, ni: zetcdy wcdne.

. atczios Interawtionwl bgdcie tudcwal s
zdalnle zuklud priecnacceny de tudgzis procesd
mdtalurgiccnych, © zydlg € £asStescwatis a Taalsce
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scdewe gralitcwych.

Chlcdzone guzem wqzoweioce, dc ekrunowsniu i ba-
laris ocz¢éoi =a jgoych byé uzytyoh w dedwiadozeniuch
z reastorami chiodzonyzil guzem majg byé zuinstulowane
% zespole Batelle, w OTR oruz ORNL.

Gilbert associutes, Inc. pracuje nad projektem
Zukludu mocy 20 &Ww, dla zagranicy. /Nucleonies,l5,/2/,
K1,,/1957//.

Keaktor icdzi pecdwodnej Seawolf

3IR wark a, reuktor prototyp dla 2odzi podwod-
nej Seawolf, prébcwany na lgdzie, zcstal unieruchemio-
ay 1 bydzie zniszozoay. Reaktor zoujduje si¢ w vwielkie]
kuli stalewej. W przeoiviedsiwie do nlektérych opubli-
wosanych céwiudozesd, prototyp nigdy dobrze nie pracowal
cd momentu uruohomisnla w maju 1955 r. W swoim biezgcym
ruporcie dla Kongresu, Komisja Energii atomowej podaje:
"poniewuz powstaty dziury w przegrzewaozaoch, prctotyp
pruoowal na 40% swojej mocy, z ominigoiem nieszozelnyoh
przogrzewsczy. Przyczyna nieszozelnosci jest wcigz nie-
ustalonu®. Generwl Electrio Knolls Atomic Power Laboru-
tory, ktdére budowalo chicdzony sodem SIK przyjeto nowy
preojekt - reaktor na wode¢ pod cisnieniem dls niszozy-
cleli. Unieruchomienie S§R—A spowodownlo odwiadozenie
Jegurtamentu obreny, ze nie planuje onu instulowunia
realrtoréw chlodzonych acdem, w zafnym innym okr¢oie wc-
Jennym 1 2e ukodozonc juz doswiadpgeniu o pracy reakto—
Tu, konieczne dla marskich préb Spgwolfa. Komisja
snergii atomcwej odwimdozylu, ze przyyotowywune sg plu-
ny rozebruaia reaktors i wyposazepia w west Nilton".
Jednukze, kuly stulows o Srednioy 67,5 m be¢dzie nienuru-
Szoau "dla uzytkowanis jej w przyszlodoi dla prototypéw
elektrowni jgdrowych®. Komis ja Energii atomowe] bronilg

prcjextu SIK, ktéry pozwolil au zbadunie 2upeinio nowe, msere—

techaclcgil, mujgoe) zwstosowunie w lgdowyoch aystemuch
reukiorowych oruz pozwolily au rozwinigoie techniki wy-
tsarcunls elementéw dc utrzymywuniw sodu w wysokiej
temperaturze. Podczas swojej krétkiej kariery SIh=A,
pczy dcgtarczeniem dunych dla Seavoltu wyprodukowatl
Sk-2-10 k¥h mcoy elektiryoznej, kt6ra zostalu sprzeduny
diugare dohuwk Pcwer Cerp. po 6,3 genta za kVh./luoclec~-
nics,15,/4/,24,/1957//.

2rcjext elementdéw puliwowych dla Indian Point

Zlemant typu oerumicznegc ma mied ozus zyoia

€ECL cui nu petrej mooy zumiast 365 dlg poozqtkowigo ty-
pu plytcwegc. ladunkiem rdzenis bedzie 500 kg calkowi-~
cie wzbcgaconego U-235 w postaot 502, zmieszunego w spo-
86b jednmorcdoy z 16500 kg tlenku toru; kuzdy ze 120 ta-
xich elexentdw bydzie zroviony z 6 wigzek po 2C6 pryoi-
kéw paliwowych zawierajgoych sprusowany preszsk paliwo~-
Wy. Blementy mujg 9 m diugodai, pojedydoze preoiki

0,8 oun érednioy. Zuklad alliance Baboook & Wiloox wyko~
auje fizyozne i mechuwniozne budunia tyoch elementdw.

/liuoleonios,15,/4/,20,/1957//.
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Marynurka USA ksztalol rcoznie 20CC techaikdw
Jqdrowych

Kontrudm, albert Mumma, szef Biura Statkdéw céwiud-
ozyl, 2¢ ponad 2000 marynarzy jest ksztalocnyoh ocrcozaoie
au technikéw Jgdrowych, aby obsudzié nowa flotg jgdrcwg,
Uurynarku prowwdzile kursy dla zaldég hautilusa i Seawcll’a
w zakluduoh prototypéw todzi podwodnysh w arce, Idahc
orugz West Milton N.Y. /lluoleonios,l$,/2/,R12,/1957//.

Cena urunu o 95% U-235

%g danyoh ABC 1 kg 97 U=235 kosztuje 16 258 dc-
lurdw. Luolecanios,lS,/4/,28,/1957/.

Turbinu radzieokiego lodolamuczu gotows

Zuklady S.Kircve w Leningradzie ukcdozyly na
ziesigc przed terminem turbing dlu pierwszego radzieokie-
80 lodolumuozu. Turbinu bgdzie poddans prébom w tym kwur-
tule. Pubryku urzgdzes elektryoznych w Leningrudzie bu~-
duje giéwny generatcr prgdu statego dlu stutku. Kuoleo-
nios,15/2/,811,/1951/.

Korakie wcjske jgdrowe

worynarks wojenna plunuje wprowudzenie nowej
specjalnogoi: technikéw jqdrowyoh, specjelidci w tej no-
wej dziedzinie przejdq szkolenie w zakladach jgdrcwych
w zakresie bomd atomowyoh i wodorowyoh, min jgdrowych
oraz pociskdéw kierowanyoh z giowicami jgdrowymi.
Nucleonics,15,/41,28 ,/{957/.

Promieniowsunie w technologii nafty

Sooony Mghile Co. w Hopewell, kolo Pri=~~*: i
uruchamia nu powierzchni 315 urkdw oérodek zestosowuniu
promieniowania w badaniuoh nad technologia nufty.
Nucleonios,l5,/4/,28,/1957/.

Squibb zsozyna prcdukoje izotopdéw

B.R.Squibb & Sons zbudowal za 200 tys. dolardw
zaklad w Nowym Brundwiku, N.J. apecjulnie przeznaczoay
do produkeji promieniotwdrczego ztota,fcsforu i jecdu
przoznuozo?ych do oeldw diagnczy i terapii. liuclecnioa,
15,/4/,28,/1957/.

Migdzyamerykuiskie sympezjum w Brcokhaven

Narodcwe luboratorium w Brcokhaven bylo gospoda-
rzem Mig¢dzyamerykedskiego Sympczjum Banergii Jadrowey,
orgunizowanego przez USA jako cz¢éé programu "ateny dle
pckoju™ w daiach 13-17 maja. ¥ drugim tygcdaiu spcikus,
uczestaicy 20 republik amerykaedskich zwiedzali w grupack
zainteresowan 2akiady jgdrowe USa aC.

Dysxutowsno zarowno sspekty naukcwe jak i ekc-
noziozne progrumu obejmujgcego wykcrzystanie izctcpdw
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srcziscictwérczych w przemysle, rolnictwie i medyoynie,
iypy resktoréw, ich wykorzystunie i ich mo2linosod.
tucleonies,15,/2/,k11,/1957/.

Sympczjum jadrowe w Puorto Rico

24-28 stycunia odbylo siy regionulne sympozjum
au temat pokojcwego wykorzystunla energii utomcwej pod
egida Uniwersytetu w Puorto Rico przy wqpéludziale
Instytutu Badad Jgdrowych Oak Ridgo 1 »EC. Bylo to
dziesigte z oyklu regionulnych Bynpoz jow orgunizowangoh
w uniwersytetuch przez ORINS i wzi¢lo w nim udzial 1200
studentéw, pracownikéw aaukowyoh i zawodcwych z Puorto
Rico 1 ckoliczaych krajéw. AEC pomagu w budcwie osrodka
Jadrowego Uniwersytetu. Nucleonios,l5,/2/,R12,/1957/.

howy osrodek badan jgdrowych w USA

Clemson College podjglo procyram badad i ksztal-
canie w dziedzinie tizyki jydrowej. Program bLgdzie kosz-
towsl 8,5 milions doluréw. Tu suma obejmie zakup dvzegc
reuktors buduwczego i1 budcwg¢ budynku przeznuczcnego dlu
niego, luboratorium izotopdéw, laboratoria buduwoze 1
gzkoleniowe oruz ioh wyposazenia. Urzgdzenia byda prze-
znaccone nu zuspokojenie potrueb przemysiowych Pid.
Yaroliny jek réwniez doksztalcenie inzynieréw jadrcwyoh.
Nucleonics,15,/4/,28,/1951/.

Nowy odérodek projextowania reaktordw

O8rodek projektowania reaktordw zostal ukoficzo-
ny w Enolls Atomic Power Luboratory, Schencotady,wykonu-
ny dlu Zomis)i Bnergil atomowej przez General Bleotric,
kosztem 1 mln.dolardéw. Nowy dwupig¢trowy budynek miesdci
dwa Treaktory badawoze stuzgce do pruaoy w dziedzinie
reusktcréw i prucy projesiumoSiemEsyng oyfrowg IBM typ
704 cruz 90 pracovwnikdw KAPL. laszynu cyfrowu bydzie
uzywana do rczwiaz;vwanlu zugudnlen z zukresu fizyki
reuk+crcwe), przenoszenia oiepla, unulizy naprezen,
¥cetrcli reaktcréw. Luoleonies,l’,/2/,R1C,/1957/.

Filiu atomcwa ZSRH w wiedniu

2 Wiedriu donoszgy, ze 'TochnﬁpromORSport' zulc-
zy tutuj £ilie swcjego urzg¢du. Wedlug ozuscpismau "Die
aktuells luchricht", tc posunigoie rudzieckie ma gidw-

nie zwigzek 2z vwyziang dokumentow nuukcowych migdzy 23Rk
i Zachcdem. Plucéwka w TWiledulu ma s8iq¢ zujmowal przede
wszystkim zupudni enienm budun Jgdrcwyoh 4 energil atonc:
wej. Sprawczdanile zwraoa uwage na "zbleznoéé zulczeniw
rudzieckiege urzgdu z ulckewsniem w Wiedniu Migdzy-
nurcdcwej Agenoji Energii Atomowej". Nuoleonios,l%,/2/,
K11,/1557/.

Csrcdek Prawa stcmowego

5zkclu pruwniozu Uniwersytetu w Michigun orpuni-
zuje v ciggu bL.r. »i¢dzynarodowy ofrcdek studidw
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zugudnien prawnyoh zwigzuuyoh z peokojowym rczwojem
anergii qurcwlj. Nuolecnios,lj,?E/,}lQil/- !

Odrcdek budad jadrcwych Case

Cuse Institute of Technology w Clevelund utwc~
rzyl cirodek buded jydrowych. W baduniach uozestniczy
plgé firm lokuloyoh. Urzgdzeniu w oércdku kcsztujgoym
4 mlo &, bedg obejmowuly reaktor buduwozy nu 10 kW,
luborutoriu, wypcsazenie do nuprooicniowywuniu gumca,
spoktrcmetr neutronowy, wyposazenie do produkcji izoto-
péw. lucleonios,l5,/2/,R1¢,/1951/.

Contrum wysokich energii prpponcwune w anplii

W anglii zupropouowano budovg narcdowege osrcd-

ku budawosego dlu czysto naukowej Jagrowej prudy duduw-—
cse) nu pclu wysckich energii. Zusudgiczg sprauwg jest
cdostarozenie urzgdzen, ktére moznu obecnie dostsé tylko
w USA 1 ZSKR cruz zuchg¢cenie czolowych fizykéw bryty)-
skich de prcwadzenis w nim pracy. %ysoki koszt akceleru-
toréw ozgsiek /dcchodzgoy do 30 mlr.$/ powcduje, ze juk
dotgd zudue pojedydcze zukisdy rzzdowo, priemysiowe lub
uniwersyteckie nie mogq podejmcwaé pPrec uou tym wazaym
polu. angliu moze scbie pozwolié tylko ou jeden wielo
¥eV akcelerator zardanc ze wzgl¢du nu perscnel jak

i koszty oruz uwazas si¢, ze byloby to nie sprawiedliwe,
£dyby tauki wpurut zainotulcwué w jednym z uniwersytetéw.
Jdowe centrum narcdcwe bg¢dzie blisko Harwell. Kosczty ty-
dq pruwdopodobunie poniesiocne przez Urzgd Energii atcomo-
wej 1 inne rzgdowe instytucje juk 1 przemysl oraz uni-
wersytety. Nuoleonics,1%,/2/,R11,/1957/.

Konopolizacja "jgdrowa” w USa

wccammal Yo kUrstor Gemarulny-Berbert Erownell $Lsdss
rczwé) przemystowy w zukresie przemysiu i energetyki
Jadrowe] baczgc nu pogwuicenie zurzgdzen asutytrustcwyul..
Erownell oéwisdozyl w Hew York Stute Bar Assa, ze Depsr-
tument Spruwidliwcs$cd wspdlpracuje z Komisjg Lnerpii Ato-
mowej aby zapewnié przestrzegunie zubezpieczes autymcnc~
polcwyoch ustawy 1554 r. "Bedzlemy zaviuwdaeniadé Kcnmisgy
Znergil Atomcwe) nutychmiast o kazdej sytuacji, xtéram
nuszym zduniem wyglgds nu powazne tendesncje w kierunku
kcnoontracji uniemczliwiujgcej konkurencj¢" = oswiwdczyl
Brunell. "Bydziemy takze przygotowsni dc poirfermcwania
Kongresu, bezzwlodeznie, o wszelkiej potrzebie zmian

w podstawcwyoh ustuwach, uby zupewnié dodutkowe zubezpie~
czonie dlu kookurencji®. Depurtsmeat ~ juk odwiadozyl -
stura sig¢ "prowadzié raczej skcj¢ prewencyjng niz uzdrs~
wiajgog", oruz stwarzaé¢ tendencje przeciwko konkurencji
zynim dojdzie cnu do ksztaltdw mcuopolistyczanych®. Bran-
well powiedziak, 2e najvwigkszu krytykus vwcbeo zavezpie-
czen przeoiwtrustowyoh w ustuwie 19546 jest "w dziedzinie
teorii®, W obecayr stunie, pruwo "wydaje sig odpcwisdcie
Glu wisdciwegc rczweju nuszege systemu wolcych przedsiy=
vwzigé, w czusie ydy zurdwno rczwdj w dziedzinie Jadrewe],

1043R00210001000
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Jut 1 wutozutyki, zujgce nw celu kentroly, si woiav

% Stadium degéwiadcozen®. Cswiadczyl cn, ze jedoym z pre-
cazundén alu Vepartumentu jest tendencju sSicregu tewu-

1. ,5%, dc wepbluepc udsiuwlu w prejektuch jgdrew)oh:

"2 cciaz teveruystwe starajgce ciq o tukie liocencje
wsp6loie, nie musza by¢ clLecnie zwigzune z tg samg go-
tqzig przemysiu, tc jednuwk tuka dzialulncéé wymugs
szczegblnie wnikliwych studiéw z punktu widzenis kcnku-
ranc}i, juko obecnu axcju w stadium ekxsperymentuslnym

i Juko przyszle dziwlulnodé po csigpnigoiu stadium
nandlcnege. Ruclconics,;2,/?/,R7,/19577»

r EKoszty chemioznej regenerucji puliwa

US a3C cstuteoznie pcdalu wskazdwkl oc dc kosz=
téw régenerucji puliwu. 153CC g bedzie "stundurtovia
Jzienhy cenu przetwurzunis® w umownym zakladzie zdolnym
przetwurzaé wazelkie elemernty puliwcwe typéw cbecnie
znanyoh, ktdére mujg byé uzyte w resktorach mcoy". Cpur=
ts tc.jest nu zulozeniach: kosztuch budewy zukiadu -
2C,6 mla.g 1 rcoznych kosztach obstugi ~ 4,6 wln.g.
Luklud bedzie mégl przerobié 1 tong nuturulnego lub
lezko.wzboguccnego uranu dziennie i bg¢dzie pruccval
3CC dni w rcku, dcstarczujqo oczyszozone sSole uzotowe
ursnu® plutonu. Przemiunu w UFg lub metulicznym Pu
byani® pociggulu dcdutkewe kcsziy, jeszcze nie ustule=
t.2, #EC pcdula PRDC sumg 25 £ za kg dlu przemiuny
s.edclowodnego uzotenu uranylu w UFg przy 2,58 wzboguss
ceniu. Cenu bydzie ( 2szu dla nizszego wzboguaceniu.

livoleonics,15,/4/,14,/1551/.
e licwy zakiud produkeji UFg

¥, Lt .shréw w Letropolis, Ill. nud rzeks ihic . smemmmel
bgdzié terenem zukludu produkoji UFg budcwunapo pruez
»llied Chemiocal & Dye Ccrp. Jest tc plerwszy prywatn;
cuklud predukujgoy UFg dla a5C. liuolecnics,l,/d/,28,
/~851/. N
© Termiczne dyfuzja.ir ?
Uniwergytet Teunessee ctrzymul od Union Curt
Ruclear Co z Cak Ridge zumbéwienie nw zbudunie 1 spruw-
Jzenid mczliwcsci uzyois procesu terrodyfuzji dc cczysz-
ozania oyrkonu. Kontrukt cpilewas nu 25 tys. dolurdw.
Prcces jest opurty nu zasudzie, ze cieocz oyrkulujzoca
migdzy gorgoymi 1 zimnymi $cianumi, mu tendenocje do
wyciggunia truduych dc odsepercwuniu pilerwiastkow do
wewngtrz rcztweru. Proces byl uzywuny w przemysle przy
prucy .z rczpuszCzulnikemi, barwnikami i prepurutumi
farrzaceutyoznymi, ale az dotgd tylke do cddzieleniu
substynojl niometulioznyoh. Gidéwng ocze¢scig prepcuowuanus
gc urzgdzenia jest poziconu kelurns termedyfuzyjoa,
preeznuczonu plerwctnie jako nurzy¢dzie do cddzielenia
crpunioznych substunoji; normulne urzadzenie do termce
dyfuzji jest pionowe. Inzyniercwie z universytetu
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Teunessee nujplerw wyprébujg nowa kolumn¢ dc sepercws -
niuw pospolitych soli, a nuste¢pnie do mieszanin coli
otrzymanych z rud metuliocznych. Kontrakt ten obejmuje
tylko pierwsezg fuzq. Rucleonioes,ls,/4/,28,/1957/.

- Japosiozyoy plunujg produkajy elementéw
pullwowyoh

Stowarzyszenle Paliw Jgdrowych plunuje rczpoozg -
cie w br. eksperymentulne; produkoji metslioznege urunu,
po zbudowuniu prébayoh zakiaddéw kosztem 2,8 min.g.
Bedzle do niej dotgozonu péinie) rafineria o wydugnoéol
3_tony motuliocznego U rcoznie. Wkrétce eksploutucja
z14s uranu w Syjamie bg¢dzie rozwinigts przez Eomutsu
Co_ = najwigkszegc juponskiego wytwérog wyrcbdéw z lumege
26luzu. Teohniozny eksport Komutsu dokonuje terwz bvadus
na miejsou w Syjemie. Kucleonics,}5,/2/,Ril,/1¢57/.

angielskl Program Energetyki Jgdrcwe

% 1965 aAngliu
bydzie miula

Stury plun wg.
Biatej Ksiegil zrewidcwuny
z lutego 1955 w styozniu 1987

Eloktrowni jadrcwych 12 16=~1¢
Koszt /w mla. 840 1680-1¢60
Moo produkoy jna /N&/ 1600~20C0 6000-7500
Réwnowaznik wyglowy 4=5 16-20
/mil.ton/

Tc jest tresoiy progrumu rczvwcju energii jadrc
wej,ktéry zostal ogicuzony przez Sir Percy Kill’sa, nowe-
go brytyjskieyge ministru enerpgetyki. Rozszerzenie tc
oznuozu, 26 w 1975 r. zainotulcwwnu moc produkcy jra bg-
dzie wyuosila 4CUCL=65CCO KW, oc jest réwoowszne 100-
150 mi}lous~tew wyglu rocznie. Nucleonicaydm 42/ R7,

/1951/.

Nowy plan

3 milicny £ dla FEA Brazylii

Prezydent Brazylii Kubitschek otworzyl specjai-
ny kredyt wysokosoi 3 mln.g dla Kurodcwej Komisji
Energii Atomowej, sby umo2liwié rozpoozycie prcgramu
ksztatceniu personelu nuukowego, szerszegc poszukiwania
nineratdéw jgdrowych oruz zakupu wyposwzenia z dziedzin,
badai jqdrowyoh. Kukleonics,l15,/2/,R1Z,/1657/.

Plun w zaukresie energii jgdrowej w Indiuch
do roku 1961

Plerwsza indyjsks elektrowniw dosturczy smergig
przed ukciczeniem drugiego plenu 5 letniego w 1S61 r,
Juk oéwiadozyl J.Bhabha, przewodniczgoy irdyjskie}
Komisji Energii Atomowej. Zaklud bgdzie "w trnaczoym
stcpniu prejektewwny 1 wykonany przez firmy zugrwuuiczue”,
ale ~ dcdal cn - 26 "wiele jego czgsocl bedzie wykonu-
nych w kraju®. Oéwiadozyl cn, 2e w szeregu acwyoh mie;sc
odkryto uran i 2e piorwaz{ z wielu zukludéw urunowych
bgdzie zbudowsny w ciggu 18 miesieoy; W trukcie budow)
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est Zukéad w Ghatsilu dc wzboguacasniu rudy uranows! :6
e23 - nd oy K 15 ’ R11,/1¢687/. iuro Peinomocnika Rzgdu
szlgzbaariedzionych., Hucleenies,15,/¢/,R11,/1¢57/ Bdo Sphan mykorrystania

™Dwustrcone porczunienie Nerwegio _ Ush energii jgdrowe

Dwustronne perczumivnie, ktdre zuwurte z ler-
wegly jgst pierwszyn ukiudem, kiéry mu byé wykonuey
% tym rcku. Jost to pierwszy uklud, ktéry zupewniu do-
Stuwy SQU kg U-235 o 20% wzbcguceniu juke puiiws do
Teukicra mccy, ale nle wWymugu przekuzyviaciu tagnyel: in
fermucjis Zgodnie z nowym wykuzem informacji, mcina
cbecnie “budowad 1 projektowal reuktcry mooy cpierujac
siy iadinie ng juwcych danych. 6 kg U~235 o wzbogaceniu
do %, Rtdre byds uzyte dc reﬁktorgsbadan materiutewych. - BIULETTYR
Pierwsz& purtie U importcwuncgoe z A zustang zuzyte y
% reukterze prcdukujlgcym par¢ w Hlalden. Reuktor ten INFPORMACYJNY
tgdzie Fotéw do prébnego dziuluniy juz w tym roku.
20 4% zespdl cieplny desturczy 20% 2upotrzebowunia na
purg Zukluddw Drzewnych w Suugsbrugsfoteningen, preduku-
Jac 80-ICC ton nu godzing. Forsk«Hydro, producent cigz-
zied wcdy, destarozy polowe zupotrzebowania na Spcwal-
rlucz D30, ktére to zupotrzebewunie wynosi 14 ton. Ze
waglydugsna Lezpleczenstwo, reaktor Jest umieszczony
4% & vwewmgtre géry Hxefjell, pod sufitem skalnym gru-
besei 58 m. Nuclecnics,l§,/4/,26,/1957/.

Mowy plun enorgii jadrowej w Japonii

crrzy Jupodski. zukiudy reyicnulne opublikowaly
newy plan energii jadrewed, wg. ktérego moc produkey jau
4 1265 wyniosie 960 %§ 4 G210 MW w 1¢75. Prcjekt ten
bydeds gpurty nu PCAZ yiemmimmidiounsowyoh budzetu w la-
tuoh 1€61-19€2. Dc tegc czusu, koszt Paliwa jadrewego
spudciedc 1,04 conta za k%h, keszt budewy dc 6 centdw
za kih 1 w dulszym ocigpu bydzie muled., Jupciski Insty-
tut Budfmozy Snergid atcmowej opracowsl pluny budowy
zuXladu regeuerscyi paliwa 1 przercbu prcduktdw roz-
3zczepidnig. Budovu pierwszej elektrowni rezpocznie siy
w rcku Bidzetowym 1958, w odrodku budar. Jgdrewych
% Tokaitna péiucc od Tekyc, gdzie Jest na ukonczeniu
F budcwa przez atomios Internaticnwl pierwazego reuitors
+ luduwczego. Nuklecnics,l%,/4/,27,/195

MSnergiu adrcwy w Irlandit

\
,hcwy, rozsuerzeny brytyjski prcgrun enorgll yte-
. mewej ejmuje dcsturozenie Péiaccuej Irlandii olek-
trevwnl 150 W% typu Calder. Zo0stunie onu uruchomicng
w 1903 13b 12C4. Zcaztowaé com bydzie 70 mln.Z i destur-
czy Ulatgrowi 1/5 Jeye prcdukoji mooy. W pPrszeciwiedstwie
dc elestrowni Jadrcwyoh w anglii 4 Szkooji, elektrcwniy
tu bydzie pclozons raczej v gi¢bd lgdu a nie nu wybrzezu.
< Rozwazuag jest szerey terendw. Muoleonies,}5,/4/,27,
/1657/. ¢
1
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WYPADEK W WINDSCALE
10 pazdziernika br, nastqpilo przegrranie i po-
wazne usgkodgenie reaktora w Windscale., Celem rzapogna-
nie z nim Cgytelnikéw Redakcja w oparciu o materialy
prasowe i zawarte w niektérych cgasopismach naukowo-
technicznyeh publikuje prébg odtworzenia przeblegu
1 skutkéw wypadku.
Zestamienie materiatéw wobec nisopublikowania
oficjalnego aprawordania przed rlozeaiem numeru Jjest
Wypadek w #indscale ........covveevnnenns niewqtpliwie niepeine, tym bardeziej, £e publikowane
' informacje zawieraly szereg istotnych sprgecznodoi.
leaktory w NRF L R R R TR I Do sprawy Windscale powrécimy w nastgpaym numerze
Reaktory w Kanadzie eesccesenrrcresssrons biuletynu. - REDAKCJA,

Energie Jqdrowa w Belgil cceeveeieeeesees
Energia jodrowa w Holandil .....v.vee.... . PRZEBIEG 1 SKUTKI USZKODZENIA REAKTORA W WINDSCALE

Energia jadrowa w IZraelu ..eeeeseceecee. ) I Reaktory ¥Windscale
¥iadomoscl ze 4wiata t.ueevriniininnnans Zaklady w Windscale /Okrgg Cumberland/ sq objex~
tem wojskowym, zbudowanym na terenie okoto 120 ha. Obej-
mujq one kompleks budynkéw chemiorznych, w ktérych prze-
rabla sig wypalone prgty paliwowe w celu ugyskania plu-
tonu /prrekazywanego w postaci kul do Zakiadéw Alder-
maston -~ gdzie £ kolei wyrabia sig plutonowe gapalniki
do broni jgdrowej/ orar kompleks budynkéw mieszcgacych
dwa reaktory produkujace pluton. Zakiady ratrudniajq
3%00 pracownikéw,.

Reaktory typu Windscale uruchomione gostaly
w 1lipcu 1950 /Nr 1/ 1 1951 r. /Kr 2/ z zatoseniem dla
nich wéwczas 10-letnie§o oEFosu ékeploatacji, Wedlug
opinii konstruktioréw, dzis nie odpowiadajq one jus
obecnym normom. Sq to reaktory z paliwem niejednorodnym
/prety z uranu naturalnego bez wzbogacenia umiesgzcgone
w poziomych kanatach/, moderatorem grafitowym, chtodgo-
ne powietrzem w obiegu otwartym; posiadajgq po czterdzies-
ci prgtéw regulacy jnych 1 bezpieczefstwa wykonanych
¢ boru. Konastrukcjq zblizone sgq do typu "BEPO". Moc re-
ektoréw nie byla nigdy opublikowana, ale moina z duzg
dozg pewnodci trwierdeié, ze jest onarwigksza anizeli
"BEPO" /= 6C00 k¥ - cieplna/. ’

Elementy paliwowe uranu umieszczone sg w sgczel-
nej obudowie aluminiowej zabezpieczajgqcej m.in. wngtrza
reaktora przed skateniem radiocaktywnym. Przy otwartym
systemie chiodgenia powietrzem zapobiegajg one zetknig-
ciu sig mas powietrza z gorgqcym, chemicznie czynnym ura-
nem. Howe, energetyczne reaktory chiodgone aq CO,, co
zapobiega ewentualnemu utlenianiu sig-uranu. Pongdto
obleg chiodzenia jest gamimigty. Pomimo to na dobg
w obiegu tym traci eig okoio 1 tony CO0,. Zjawisko to
Jest przedmiotem badarn, ¢ uwagi na mozgiwogé ewentual-
nych skazefi,
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Ten pizestarzaly 3ak widaé, system chiodgenia,
jusz prged siedmiu laty, budrié musial pewne obawy 1 dla-
tego Zaklady Windacale umiejscowiono w najbardzie}j
odosobnionej oggdol Okrggu Cumberland. Prawdopodobnie
gblisone wrgledy spowodowaly analogiceng lokalizacje
szybko-powiela jgcego reaktora.

Ciepto wydzielajace sig w czasie pracy reaktora
nie jest utytkowane dla celéw energetycgnych, lecz od-
prowadzane na zewngtre. ¥ tym celu kanaly zawierajqce
elementy paliwowe sg preedmuchiwane strumieniem powietrza
ugyskiwanym z dwu Eoteznych dmuchaw i wydalanych przeg
komin o wysokodci 120 metréw. Ta wysokodé komina dobra-
na zostaia &7 podatawie oblicges 1 dodwiadczesd na modelu
i zapewnia :fo dla Ar-41 stgsenie w powietrzu /na po-
wierzchni, ziemi/ w otoczeniu Sakaadéw na poziomie 10-
krotni!/nizlzym od dopusgzozalnego zalecanego przez
1 CRP, R

Kominy taopatrzone ag u wierzcholka w system
£41tréw /elektrofiltry?/ nieprzystosowany do zatrzymywa-
nia gagéw radioaktywnych, lecz wigkszych drobin,

W okresach kiedy reaktory w findscale sq zatrzy-
mywane, dla dokonania wymieny elementdw paliwowych, dla
utrzymenia ich pod kontrols, muszq byé przedmuchiwane
gnacgne ilodci powletrza.

Produkcja Pu ugyskiwans z obu reaktordéw Windscals,
jest najprawdopodobnie] réwna produkcji z obu reaktordéw
stacji Calder Hall"A". Pomimo, iz wydajnogé Pu ¢z reakto-
réw w Windscale jest znacznie wigksza od typu Cslder
Hall, to réwnowaznodé ta wynika z wyzszych parametréw
cieplnych tych ostatnich. Jak wisdomo w koficu roku 1958
uruchomio; zostaje pierwszy reaktor Celder Hell "B",
zag w rok&zfggg drugi reaktor Calder Hell "B" 1 trzy
dalsze w Chapelcross /Okrgg Dumfrieshire/.

II Przebieg wypadkéw wewnatrz Zekledéw w Windecale

Jek podawaly pierwsze oficjalne komunikaty AEAB/

w poniedzialek 7.X. reaktor Nr 1 zostal gzatrzymany w ce-
lu dokonania normalnej wymiany paliwa obsluga reaktora
porostawala na swoich stanowiskach pracy. Wowcgzas w ma-
tej strefie, tui poniiej érodkowe} czedcl reaktora wysta-
gil "gtan krytyczny" w poziomych /najprawdopodobnie]

wéoh/ kanalach zaledowanych palisem. Stwierdzono tet
pocggtkowo, z2e doprowadzenie do tego stanu byto kraficowg
potrgebg /Mare of extreme urgency"/. Doplero 10.X. po
potudniu /godz.16,§9/ stwierdzono, ze kilka elementéw

aliwow3ch zostalo prezegrzanych do czerwonofel
'a~900°C?? - przyp.sutors/. hysoka temperatura spowodo-
waa spalenie sig koszulek aluminiowych i czynny kontakt
powietrza chiodeqcego z uranem, powodujqc jego utlenie-
nie i gapion. 2 kolei pociagnglo to za sobg gwaitowne
parowanie produktéw rozszczepienia, /poczgtkowo prawdo-
podobnie nie ocenione dostatecznie/ ktére w postaci pary
prgedarly sig przer filtry rozprzestrzeniajqc sig poza
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badynek reaxtora. Jexkolaiek stwierdzono péiniej skaze-
nis rediosktywne okolicy oddzielnie 40 produktami roz-
szczepienia, w tym 3r-90, to poczgtkowo Eygerowano je-
dynie nieznaczne skesenia I-131 / doden/. Jak wiemy
I-1%1 paruje w temperaturze 4 100°C, a z uwag@ ns wyso-
kq temperaturg penujgca réwnies w kominie i filtrach,
jego przedostenie sig przez f£iltry byto ulatwione.

% nocy 10.X - wprowadzono porag plerwazy 002
dla préby ugsszenia "pozaru”. ¥ pigtek /11.X./ pod
kierunkiem 5ir Leonarda Ovena, Dyrektora Grupy Przemy-
stowej AEA wobec stwierdzenia pewnych uszkodzed w syste-
mie wentylacy jnym zdecydowano sigs gwaltownie ostudzié
goracq strefg rdzenia, prawdopodobnie wskutek grotby
wybuchu i niemoznogeci opanowania sytuacji, wtryskiwa-
niem wody. Jakkolwiek uzyskano stopniowy spadek tempe-
ratury i doprowadzono reaktor do “stanu kontrolowdnego",
/nastgpnego dnia temperatura opadla do 1000C/ to wywo-
talo to dalsze utlenlanie sig uranu i wyrgzucenie przegz
komin potgznych ilodei radioaktywnych substancji.Ulat-
niajqca sig przez komin skasons para wodna spowodowaza
wstrzymenie pracy “na budowie Celder Hall "B" i wobec
wykrycia duzego stopnia skazenia w grupie chemiczne]

i zwolnienia na dwa dni okoto 250 praco#nikdéw, resztg
ewakuowano 4o kantyny. Ograniczono poruszenie sig na
zewnqtrz pozostalych oblektéw. Zeklad chemiczny uruchko-
miono ponownie o 11 wiecz6r.

Poczynajqc od nocy 2 10/11.X rozpoczgto nie-
bezpieczng dla zdrowla pracg szy bkiego rozladowenia
reaktora, ktdra zakoficzono # dniu 23,X. Ostatnio prowa-
dzity js zespoly, pracujagce do 40 minut w cigzkich
ubiorach ochronnych. AEA zdementowelsa pogloski o za-
stabnigciu precownikéw przy tej precy, informujac jedno-
czeénie, e 20 specjelnych precownikéw przybyxo ostat-
nio z Cecpenhurst do pomocy pr., uSUAEIRIWEr ot 6w pali-
wowych. Celem tego mia}o byé zwolnienie pracownikéw
2z dzielu przerébki chemicznej od pomocy przy stosie
Nr 1, dla zorganizowania peinej zalogl przy chemicznym
wydobywaniu plutonu.

Jakkolwiek pierwsze komunikaty opisywaly jedyny
wypadek skazenia pracownika ktérﬁ wtryskiwal wode
w ochronnym kombinezonie, rgkewicach i aparacie tlenp-
wym, to dalszy komunikat /z 14.X./ stwierdzix, ze
w poczgtkowym stadium ratoxsnia reaktora, "tylko nie-
liczni pracownicy Windscale zostall skazeni i w wigk-~
szodci wypadkéw zmycie mydiem 1 sodg okazalo sig do-
statecznym przeciwgrodkiem. ¥ jednym czy dwéch wy pad-
kach skazenie trwato kilka dni".

- Byl tes jeden powazny wypadek polgqczony £ obra-
seniami clata i "skutki jego okazq sig prewdopodobnie
w ciggu 10 dni". W dniu tym rozpoczgto tei pomiary
skaszen radioaktywnych na szerszg skalge.

i Wbrew poczgtkowym komunikatom, 16.X. poinformo-
wano, e w najblizszym otoczeniu Zakladéw Windscale
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2R L9s Juaranie Zlsy 2lyyr i
Coria/un? 2/ 250 ryanxs pozinz sax
KPLLan, T arLyl LA TALAK Jrezieni
tPwLryeh izetiym, P8kl Lozioz 7
L7 otrzyzywsy z2is ® caresie 2y.is
1/2 yazicen £nierselasys,

Lilaze, sczkelmisz weiss o
pozrsle s rzucid jns iane nisco 3
® Jszich raminyil wypsder;

15.X, 424 nr polecenie presiers Lom
Zzpertim, irzemcinicznnegs i
renngy’s - dyrectore Inetyt

duke il sroni. Czloakesi Zozizil afezcwess:

1s Zchonlerds - 28mtopce Zyrectore L29T Zamw

profésors Jeek's Ditzonda 6ZAtedre Mecnzgicezr
custrarcy jna w Msncnester/, prof.jonns [y
stedrs lazynterii Jodrowe) Londyfeciego izgeris

CoLle%e of icien/. Obydwe] profescrowie tyit

wepbitairesel plermazych urzedzed sLcoCwychn

w hnglii, Frof.Discond bty osdobifcie cdpswiedzial-

ny zé zestewienie zalozel do reaktoréw % ¥irdscale,

Zozinjs przeprcwedzila inaperzcjec reaxtora 57 2.2e-
sctcr ten wylgczony by) jedynie 10/11.1I. die
umozliwienia wysorzystanis zatogi w ekcji =ratcrio-
wej 1 12,X1. aréecil do precy. Eocisja zarzgdzila
gego zstrzyzsnie poczyne jac od dnie nastepnego

m celu przypornienis sobie niektérych szczegbidw
konatrukey jnych reaktore typu Findscele oraz obei-
rzenis resktora lir 2 w warunkach anslogicznych
» jekich nsatqpit wypadek z reaktorer Kr 1",

Rozpoczgto pomisry radioaktywnodci wierzchnotks
kogi.se przy pomocy urzqdzed zainatalowanych na
helikopterze, utrzymujgcya 8ig 30 metrés ponad
kominem. W dniu tym poga budynkiem Np 1, trwale
Jus noraelna prece w Zekledach Windscale.Szcezegdl-

nie intensywne ace pod
nie inte “le. oy pod jyto nad przerébkg paliwa

Pomimo, 12 poziom redioaktyxnoéci okagal s ez-
pleczny, wstrzymano dalsze loty wobec ziejigozogy.
Netomisat dwéch pracownikéw naukowych w ubiorach
ochronnych 1 naskach dotario windg do galerii f£il-
tréw, gdzie przebywali okolo 2 minut. Orgekli oni,
e prewdopodobnie bgdzie mozna proystgpié do wy-
Jycia uszkodzonych filtréw,

Komipje oglosita, z2e w ciggu 1-2 dni zakornicgy
swe badania.

Zakoliczono usuwanie prgtéw paliwowych., Odkazanie
urgqdzel postgpowaio planowo i 8zybko. Niemniej
zakrojone jest na wiele tygodni.

Okolo 20 lekarzy i insynieréw badaio aktywnogé
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urzqdzed w galerii filtréw, oelem ustalenia maksy-
malnego bezpiecgnego czasu przebywania tam pracow-
nikéw orag mozliwogei odkasenie £iltréw za pomocqg
wody. Pracami przy reaktorze Nr 1 rajmowaia sig
grupa ok.60 ingynierdéw, fizykéw, majatréw i robot-
nikéw,

Komitet Penney'a przestuchat ponad 30 naukowoéw,
ingynieréw 1 majstréw w wigkezodci z Zskladéw
Windscale, a takse i z Herwell, Komitet przebadai
ponadto zapiey automatycznych przyrzadéw dokonane
w czasie wypadkuo

Zekoficzono prace nad sprawozdaniem Komisji, ktére
przekagano ARA. Opublikowenie materialéw Komisji
bgdzie dokonene po ewentualnej zgodgie premiera

i sgefa obrony narodowej. Odwiadczenie premiera

w Parlamencie spodziewane jest 5 listopada br.

2 dotychczasowyoch wstgpnie opublikowanyeh infor-
macji Komisji wynika, 2e po pilerwsze w czesie wypadku
m.in. odstqpiono od normalnych warunkéw pracy, powodu-
Jge wegrost temperag?ry o ok. 100°C powyzej normalne}]
temperatury pracy. Tekie przegrzewanie przeprowadzano
okresowo w reaktorach w Windscale, 2z uwagi na stosunko-
wo niskq temperaturg¢ nominalng. Celem tej operacji byzo
usunigeie wewngtrznych naprgzes w graficie, powsta jq-
cych na skutek rozszerzania sig grafitu pod wpiywem
bombardowania cilgskimi neutronami. Takie "wypiekanie®
- réwnowazne hartoweniu - jest znane jako "wyzwalanie
energil Wignera", od nazwiske amerykafiskiego fizyka,
ktéry odkryl zjawisko ekspansji grafitu.
Takie postgpowenie - w normalnych wypadkach
Jest bezpieczne, 1 trudno wyobrazié sobie, 2e samo mog-
1o spowodowaé w dowolnych warunkach wzrost temperatury
pretéw az do temreratury gagmergego zaru, Trzeba tu za-
znaczy é na marginesie, e reaktory typu Calder Hall
i nastgpre, pracujg w wyzszych temperaturach i naprgse-
nia w graficie usuwane sq dostatecznie w normalnej pracy.
Po drugie, dzig nie ulega waqtpliwoéci, 2e w cza-
Bii wypadku przeprowadzany by eksperyment w o j -
8 owWYo
Oto relacja naukowego korespondenta "Times’a":
"Dodwiedczenie, ktére przeprowadzeno w czasie
wytréacanis energii, byio dogwiadczeniem 2 zekresu re-
akeji Jgdrowych. Od czasu, kiedy wystgpujnce w czasie
wybuchu bomby atomowej reakcje jaqdrowe byly badane in-
tensywnie§, zaréwno w laboratorium jak i w praktyce,
wydaje sig wladciwym wnioskiem, ze celem.dodwiadczenia
byto otrzymenie odpowiedzi na szereg pyted, ktére nasu-
nely sig w czasie obserwacji poczyn?onych w zwigzku
¢ ostatnim doéwiadczelnym wybuchem termojqdrowym obok
wysp Bozego Narodzenia".
Naleszy sqdzié, se sprawozdawca nawigzuje do
gwattownodci i rozmiaru eksplozji, wielokrotnie przekra-
cza jacych spodziewane efekty, jek 1 do podwéjnej fali
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aderzenioss), ktirs systapils tas srssdopofohais po
rez picmz}i Eelesy tet pemigted, 1o eksplosis ta spo-
wmodowsis asgkodzenis rsdiscyjne u obsersetoréw-isienci-
ksrzy w postaci co pajmniej oparsel skiry. Poss piers-
szys kosunikates ¥ aseryksfskiej grasie w ts] sprawvis
nie podano dslsgych inforsacil - pm&uwl.

"2 pankta widgenis fisykxbw Jadrowych, taki
ekspsrysent powinien tyé bezpiecsny i sotliwy do prze-
srossdzenis w resxtorze - pociewat nie powinzy stoieé
warunki wybachu. Jednakie mSgi on sswiersé - 1 rrawdo-
podobale gawieral - zateristy, ktére w nieprrevidgis-
nych warunkach sogily sig staé chemicznie esynmysi. 20
snéw j:ut ;{tu;ciqbktér; ni:d-o‘gn ui:tnioé; cyweil-
nych sitowniac ¢h, rych resktory nie s§ przy-
l’tOIOGOM do doé-itdg:zﬁ ani oywilnych ani wojskowyeh®,

*Dotychcges nie ustalono powiqeenia posigdxy
doéwisdczenien 1 warunkami kierowsnia pracq reaktors.
Ucgyni to ekspertysa. Jednakie 3ofns sqdzié, te jegell
doéwisdczenie wykonywane jest ns reaktorse malo prrysto-
sowanys 40 doéwiadcred, t0 naleiy usnaé za niegbgdne
gnodyfikowsenie norsalnych warunkéw eksploatacy jnych
i kontrolaych®.

"Dalej, jezeli rutynowa eksploatacja, istotnie
bezpieczna w norsalnych warunkach, jest przeprowadsana
w warunkach zmienionych to jest motliwym w wypadku nie-
powodzenia dowolnego rodzaju - doprowadgenie do nie-
norsslnych rezultatéw. Cof w tym rodszaju mogio sig przy-
datyé. Inng jest sprawg kiedy bpdzie mogna dckladnie
ustalié wszystikie szogegély wypadiku”.

Balesy sig spodxiewaé, fe reaktor Er 1 prredsta-
wia galosny obrag, Ksnaly "‘ubiokouno sq snissczonymi
i stopionysmi prawdopodobnie elementaai paliwa. Wewngtrs
panuje wysoks axiyWaosce Carofé ganurzona jest w wodsie,
gawierajacej ngasteczki jadrowo nisczysts, przed ktéry-
mi tak pieczolowicie strzeione sq elementy reaktorédw.
Caly system pomisrowy stopnia promieniotwércgofci w ka-
nalach reaktora naleiy uwaiaé cza snisszczony - nieszdolny
do cguiyoch pomiaréw g uwagi na jego skagenie.

Zanim reaktor zostanie udostgpniony Komisji
tklp;r:g- I musgq byé ;cniu:czono kanaly. Dla prébty
uruchomienia cale sekcje ¥ymagaly naprawy. 2 wn
trza trzeba usungé nioczylgogoi quron nfniziono &
prees wodg, Trzeba tu preypomnieé, e po nieco podobaym
wypadku u i-tloj Jesieni g francuskim reaktorea dogwiad-
csalnys, gdcle sablokowany gostai tylko jeden maly kanat
= naprawa trwala 35 miesigce.

To tet o ile pocsgtkowo sugerowano, mozliwofé
naprawy, dalasego wykorsystsnia ressty paliwc, skompen-
sowanie straconej reaktywnodci otocseniem paliwem wrboga-:
conym, to dzif corac povlznioi gwraca sig uwage na
ewentualng nieekonomicegnodé odbudowy przestarzalego

rnktoni . dns .
ug poprrednio sresgtq sugerowano wyigcgenie
g produkoji obu reaktoréw w Windscale, w rok :nuj
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IB"
.cei po uruchomieniun reaktoréw stacji Calder Hall
Iigiegwgzego w Chapeloross /ti. w poozgtkach 1960/2
St¢reta plutonu wynosi deid 1/ . produkeji i mose byé wy~
réwnane w ciggu roku, a na prgestrzeni 2 lat produkcja
.Pu wzrodnie dwukrotnie, Inne sugestie dotyczq nwiiksza-
nia produkcji U-235 - réwniez meterislu rossrczep alne-
go w Capenhurst /okrgg Chesire/, a takie gmniejszenia
potrzeb skladowania materialéw rogszogepialnyoch wobeo
postgpéw w opanowaniu broni termojqdrowej.

Tak wige prz§7z!oéé obu reaktoréw w Windsocale
jest nieedecydowana.

-

—

111 Skszenie terenéw otaczajgoych Windscale

#yrzucone prger komin potgsne 1lodol substancji
radioaktywnych spowodowaly skatenie nie tylko najblig-
szych terenéw otaczajgoyoh Windscale, lece siggajqce
wiele kilometréw od brzegu morza wgigb kraju, Oceniesie
1lodci tych substencji nie jest w peini mozliwe, Oprécz
informacji i préby oszacowania podanej w II cepbel arty-
kxulu mozna przytoceyé inne dene, jak np., 2e na obsza-
rze 500 kul osadgilo sig ok. 30-60 graméw I-131 /aktyw-
nogei wtagciwej nie podano/.

Pomigdgy wygzwoleniem tych substancji, a stwier—
dzeniem za pomocg spektrometru gamma, e w aleku pojawil
sig radiopierwiastek I-131 w ilodciach alarmujgoych
uplynglo dni /pierwsgego dnia nie wykryto I-131/.

W sobotg wieczér, tj. 12-go w mleku krowim ¢z wieczorne-
o udoju w begpodrednich okolicach Windscale wykryto
-131 w ilodci 6-cio krotnie prrekracszejgcej pogiom do-
usgzozelny. Tylko w 14 gospodarstwach poziom prrekro-

“=-§§yr 4~ro krotnie dopuszcralny. W Innycn: 031 znacznie
nizszy.

Nelezy tu zaznaczyé, %e ten stopierdi skasenia
stanowi gzagrozenie tylko dla dzieci. Bowiem skagone
mleko moze btyé pite dotad, dopéki nie nastapli jego
kumulacja w organizmie. Decydujqcym wskafnikien Jest
stosunek ilodeci wypitego plynu skazonego do wagi 0561-
neg czlowieka, St Jjasna ielt wigksza szkodliwogd
wobec dzieci. Pozfom akazenia okredlono jako 1/5 - 1/10
ne jwysszej dopuszoralnej dawki dla dzieci, -

Jekkolwiek pojawienie sig I-131 w mleku jest
wytiomaczalne na podstawie badas metabolizmu wytwarza-
uia mleka, w ktérych stwierdzono, ze w procesie tym
podstawowq rolg odgrywajq zawierajqce jod hormony tar-
czycy, to szybkodé pojawienia sig jodu ~131 w tak po-
waznych 1lodciach byta zaskakujqoa. Wozna to jedynie
wytlumeczyé duszym poziomem skazenia gk i dlugotrwalod-
ciq wypasu na silnie skazonych terenach. Bowiem takie
skutki moze daé tylko efekt kumulecji. Hozna tez dosgzu-
kiwaé slg przyczyn w dirugotrwalym /wielomiesigcznym lub
kilkuletnim/ wypasie na terenach skaszonych maiymi ilod-
ciami substancji promieniotwércegych osadza qoych sig
przy normalnej pracy Zakiadéw Windscale. /Skazenis
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powietrza = 4.20730 c/nl/.

Dla foistoddi informacji naleiy zaznaceyé, ie
w AEA odméwiono odpowiedzi na pytanie, cgy I-131 mégt
rogprzestrgenié lis wogednie a%}oli po rogpoznaniu
uugodnnu tj. 10.X. gods.16.50/.

13.X. wisczorem ustalono obsgar gzagrozenia
./Patrz mapka/ i sakagu,spogycis aleka, jako obsjmujqcy
powierzchnie ok. 36 /35,2 x 11,% km/ i okoro 100

ospodarstw rolnyoch o rodukosi 7.000 1 mleka na dobg
% zamieszkaly przeg 5000 - 7000 miesgzkafcéw.

Poniewag “poziom radioaktywnodci mleka nie
opadi tak szybko jak sig tego spodgiewano”, wieczorem
14,.X. !aku spotycia mleka rogsserzono na obszar ok,
520 k< obejmujaoy trsy miaste: Barrow-in-Furness
/69.000 nionk.’, Ulverston /9.200/ 1 /Millom /8.700/
orag kilka dalsgych wiosek, Obsgar ten lncznie zamiesgz-
kuje ponsd 100,000 miesgkadcéw. Na powigkszonym obsza-
rze snalaglo sig ponad 500 gospodarstw /w_tym 150 fara
alecgnych/ produk:iqcyeh dziennie ponad 13500 1. mleka.

, Skatenie mleka w tym gewngtrzanym w stosunku do
pierwotnego obszarse wynosilo 1/10 - 1/2 poziomu skage-
nia na obszarze pierwoinym, tj. powyzej poziomu dopusg-
cgalnego.

Whrew poprrednim zargadzeniom sugerujacym, te
mleko bgdzie ementualnie mogio byé uzyte do produkoji
sasia lub sera, rogpoczgto w dniu tym niszczenie mleka >
prses wylewanie go poczqtkowo 4o kanaléw odwadniajacyoh,:;
a nastypnie pod kontrolg Centrali Handlu wprost do mors
uhzuiqe usuwania do kanaiéw i karmienia nim trezody.
Naczynia po skazongp zleku byly nstychmiast odkatane
przed ich pwt6ru§m ugyciem,

Centrale Hendlu Mlekienm gorganizowala dostawy
mleks ¢ innych terendéw, zaé AEA ogiosilo, 4e straty
rolnikéw pokryte zostanq w peini prreg AEA.

Pomiary ltopnig skagenia mleka gostaly rozssge-
reone na teren 1000 km¢é i ponad 670 gospodarsiw rolnych.-
Poaiary prowadzone byly pod kierunkiem H.Hovellsa Szefa :
Stugby Zdrowia Windscale gnu 50 pracownikéw ﬁub;r L
Zdrowia plaoSwek ABA., Ugyto samochodéw wojskowyoh. g6 .
byto 160.000 km. Badania przy pomocy monitoréw trwaly
dgied i noc. Dziennie ggbiorano 300 prébek mleka réw-
nieg = réenyoch csgdei kraju, Szereg £ 670 gospodarsiw

RS P2

4,
s Foe

s

&l

odwiedzano 20-30 rnyébwiehzoéé s nich 2-3 razy dsien- ‘1;'

nie, Pobrano wiele prébek gleby, rosmaitych siemiopio-
déw 1 tarosycy gwierzqt. Caroéé tej operacji - pordwny- .. |
walna jest tylko s wielks operacjs 'oiakowq. -
24.X, stwierdsono powazny spadek aktywnodoi
I-1%1, a takte brak skagenia w wielu farmach i 25.X, ‘
Min.Rolniotwa na wniosek Medioal Yesearch Council cofngze. !
zakag spotywania mleka, i

Wobec konieosnodei sapewnienia odpowiednio woses- !

awéw "choroby popromienns

nego cia ewentua
LAkt owlanyoch, ktéra moglaby

och ob FLER
u gwierszat 5onpod¢rlkm ih ‘ 1
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atqpié po diussgym wypasie bydie na skazonych past—
:{akggh. anntwowa Stuzba Weterynary jna podjeia fs.X.
bedenie krwi tych zwierzqt. Badenla wykazaly, 2e zadne
gwierz¢ nie zostalo zaatakowane tak dalece, by zakazad
jego spozycie przez ludegi. Zalecono przed spogyciem
obowigezkowe badanie grucezoléw tarcgycy. Stwierdzono,2e
nie ma obawy o mozliwo§é wystgpienia steryligacji bydia.

Organa policii wydledzily 5 kréw sprgedanych
¢ terenéw skazonych i w nocy uprzedzily nowego wlasci-
ciela o gekazie spozycie mleka. Trangakcja gostala na
wniosek tego ostatniego uniewazniona.

24.X. ¥in.Rolnictwe zegwolito na sprzedai inwen-
tarza iywego.

A oto inne wyniki badafi:

Badene jaja ptactwa domowego nie wykazaly ska-
sefo

Ansliza skazenia zbiornikéw wodnych wykazala,ze
nie ma podstaw do s&dnych obaw. Wigksze zbiorniki wodne
okrogu znalazly sig poza obszarem skazenia. W Thirlmere
i w innych zbiornikach obwodu Lake poziom aktywnodci
okredlono jéko bgdgcy ponize3 1/100 NFD /najwyzszy po-
ziom dopuszczalny/.

Nelesy tu nadmienié, 2e w poczatkowych badaniach
nie okredlono poziomu skazenia terenu przez Sr-90. P6i-
niej ustalono go na = 1/5 NFD, Nie prébowano identyfiko-
waé do 15.X. innych pierwiastkéw., Postulowano wéwczas
jedynie sprawdzenie czy gqcznie inne pierwiastki /poza
I-1%1 i Sr-90/ nie powodujq skazeli przewyisgajgoych NPD.

Badane réine prébki gieawl: prodemis=3TPzyn wyka-
261y, %2e niema obaw w spozywaniu jarzyn przez ludzi.

2 jawisko gakazenia kréw wystgpilo wskutek wypasu na du-
ze) powierzchni skagonej, zag skagenie poszczegélnych ro-
f;iﬁnglo niewielkie, I tak najwyisze skazenie wynioslo

Jekkolwiek dzi§ przedwczesnym byloby wycigganie
ostatecznych wnioskéw z podeanych w tej czgdcl artykuzu
faktéw, to moina byé pewnym, 2e opinia spoteczna i wla-
dze lokalne zazgdajq od AEA opracowania lepszego syste-
mu ostrzegawczego, kt6ry gnacznie wczedniej pogwolirby
na wszcggcie odpowiednich krokéw prrer wiadze lokalne,

Nelezy tez ocenié dodatnio pracg stusby zdrowia,
ktéra pocggwszy od 13.X, przeprowadzita na opisanych ob-
szerach wielks, precochlonng akcjg. Wydaje sig tez, ze
Jed gowodzenie nalesy w dusej mierge przypisaé zna jomog-
ci oddgialywania I-131 na orgenizmy sywe, :

P

W uzupeinieniu podanych informacji nalezy dodaé,
2e w dwa dni po wypadku Stecjs pomiarowa skazefi promienio-
twérczych atmosfery w Zakiadach "Kodaka” w Londynie za-
rejestrowale wzrost radiocaktywnodci do poziomu 20-krotnie
wyts;e%; og }la Qaturilnigoa By} tobwzrost poréwnywalny
ze skutkemi /na terenie Londynu uchéw jadr
Pacyfiku i Syberii. Y i Jadronyeh na
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Réwnies Woiskowy Urzad Badawogy w Danii prowa- v oy _ )
dgacy regularne badania opaddw radioaktywnych poinformo- > ;
wa}, && w Danii nastqpii wgrost radioaktywnodei wigkszy - Naiva - yp rasktors Pelis

aniteli normalnie powodowany wynikami ok'plozitoaqdro- ] dﬂ‘goﬁﬁxﬁzm przeznaczenis

wyoh, ktéry preypisywany jest oficjalnie wypadkom

w ¥Windscale. W prébkach pyiu gznaleziono produkt roz-
szogepienia - tellur /bgdaoy w duzych ilodciach w re- -

aktorze/. Nie stwierdzono tet koniecznogei podjecia 8 .{%g? ;z:ﬁgﬂéziicm
specjalnych drodkéw ochronnyche . Gasching/Monachiun Scsdadozalny y

]

O A

1/yg 7.2.Farner - J.Brit.Nucl.Energy Conf.2/1/,26-39.1%7. \ ;m carasczhy

Ut.j. Migdzynarodowego Komitetu Ochrany Radiologicznej. | : _ %‘EZn?kmrt/Main 22?3?:35‘&,

3/Lton:|.e Energy Authority - Urzad 4/s Rnergii Atomowe].
3. M ' termiczny

&/

Komuniket AEA g 11.X. podawal, fe “"wigksza cxgdé ] - 1857

wyzwolonej radiosktywnodcl /w’ postaci I-131/ zostals - heterogentczny

gatrgynana na filtrach. date 1lofé rozprgestrrenila Geeathacht Manburg doéwiadczalny
sig ns zewmnptrz”.

S/Z prgeprowadzonych przez autora ninie jsze) notatki 4. FRB termiczny
obliceeli sgacunkowych opartyoch na oy towanym artykule : 1938 homogeniczny
Parmera wynika, se nrry zalofeniu, ii érednia roccna | : Wennsee/Berlin dowindezalny
radioaktywnodci w powietrzu w O oogeniy Windscal¥™ E
wynosila o 4 x 10~ pC/ml =~ NDP /najwytszego eo—
dopuszczainego poriomn/ w/g ICRP, wynika, ge érednia yerlin teralezny
aktywnodei akazoneﬁo powietrga wyrrucanego prrez ko- 1557 hetarogeniezuy
min w_cgasie wypadku po usgkodzeniu £iltréw wynosila 4 dodviadezulny
w C/m3. Wydaje sig to byé ggodnym £ tym komunikatem :
AEA, spgerujacy 28 1104é wyrgucone] radioaktywnodcl
sigga I‘;%U aktywnodci reaktywnoscl reaktora. . ; i teraiczny
6/, w BEPO - temperatura zewngtrzwch powierzchni elemen- - ggtggﬁmcmy
téw paliwomych = 220 - 25 oC. : matariaovych

7/1’0 wydaniu artykuiu do druku ugzy skaligmy informacje, - termice

sze reaktor Nr 1 uznano fa gniszcrony i nienadajacy - rotaro nzi

sig do ponownego uruchomienia., - REDAKCJA. N Dettingsn pmtotgg czny
. anergetyczny

3. FRK termiczny
~ 1958 heterogeniczny
Karlsruha deéwiadezalny

v/g die Atomvirtschaft,/71/8/,1957 1 Atmkernenergi‘,g,281,/1957/-“
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EFXRGIA JADROWA ¥ BELGII Migdsyuniwersy tecki Instytut Nauki Jedrows)

¥ 1947 r. Narodowy Funduss Badaf Heukowych utwo-4
Organizacja : sy tecki Instytut Pizyki Jadrowej,s se- &

: : ﬁﬁi.fi%?r&'?i&-ﬁ. badafi w te) dziedginie prowadso- £

Zonisja zastoacwania energli jadrowe Syoh na oeterech uniwersytetach belgijskich, za Wydsie-

7.1.1956 r. przy Ministerstwie Gospodarki utwo- le Politechnicznym ¥ lon:iidzysg:g%:'zg.‘i:;g:g;n po-
rzona zostata komisja doradcgza pod nazwgq "Komisja ga- Poniewat T 1gyki, okssalo sig rreczs gbytec
stosowania energii jadrowej w celach pokojowych®, watnie posa du.ﬁ‘ﬂ.maci'lnlvtutu- ’

Komisja, ktdrej przewodniczqcym jest minister ng 1‘°"‘g’“n"'n‘,‘ Migdsyuniwersytecii Instytut Piry- &
gospoderki ma za zadanie przekagywanie rzqdowi opinii o: .II.th 1 'rn:unowlw na Migdzyuniwersy tecki gl
- organizacyi badal naukowych w dziedzinie energii ki Jadrowey zostal p b

qurondé Instytut "?t "‘"g::.‘.i gkige Instytutu jest popiera- :
- rozsgerzanin prgemyslowsgo wykorgystenia energii jqd- ‘aie 1 kog;:’:o:::?. w 3.391 4 Kongo Bolgig:kin, w 1o~

rowej; d6éw naukowo~badaworych, badel nauko- g
- wepélpracy migdzynarodowej w dziedzinie pokojowego nie wyicgych sakia st :

wykorzystania energii jngowqo W skiad ﬁomigji Echo- wyoh dotycgacych nauki jadrows], & wyjatkien jeJ zasto- 3

dzi komisarz d.s. energii jgdrowej, przedstawiciele sowania. ,

4wiata navkowego i z przemyslu, jak réwnies przedsta- Ofrodek Badah. Energii Jadrowe] /c.B.8./ Y

wiciele kompetentnych ministeratw: spraw zagranicg- ¥e wrrzedniu 1951 r. Komisariat d/s energii ato- =/

%:ghsgraw gospodarcgych, kolonii, komunikaecji oraz mowe} zasiggnal opinil prsedstawicieli nauki, przgemyslu 7

/ i -dninistnoji odnofnie mokliwodci budowy w Belgii

Komisariat d/s energii atomowe dodwiadozalnego

31X s AT BT N eymawssy Tapewnienie usyskenis niezbedned

$1.X11.,1950 £. zo8tal utworzony:"K~migeriet 2o utworzyi stowarzyssenie nie ngqoo celéw docho- X

d/8 energii atomowej" z zadaniem: I$4 g’l’: od naswa "Ofrodek Badai nad Zastosowaniem 8

- 4ledzenie rozwoju badad i reslizacji w dziedzinie Emz 14 5’ drowsi". Dnia 29.¥.1957 ». Oérodek przexiano- §
Jadrovej w Belgii i zagrenicq i proponowania wiaged- : ‘zontzl N i0srodex Badas Energii Jadrowei® /C.E.N./d
w;ifchikrokéw dla wzigcia przez Belgig udeziaiu w osigqg- weny _gadanien C.E.N. jost prouiunio wegelkich ba-
nigciach w tej dziedzinie; dait dotyorgoych energil jadrowe), jak réwnies popiera-
‘gggf.g{g"gggggw‘;ﬂ%elkiei dzialelnogei w zakresie nie CaFFTEiukowyoh & teohnicznyoh nad jeg znazgen—'—"p

; ede wazystkim: 5

?i:epogania z nicjatwa, mejqeq na celu popieranie n“mi n:‘ﬁ‘ﬂ%fﬁ;ﬁf&oﬁmﬁaafrfuuko-o?1 technice-
wnzaﬁ:e;engﬁﬁ ‘1' %iggiiﬁﬁniﬁdﬁfﬁﬁé12"13322“ - :24.502}'csn003 gastosowania energii .‘lt\.ﬁro«oi’,1 8
ik;’é?niﬁﬂéozzy:kf"m“émd” - dziedzini: Jqdrg;aj pro:aiien:;rg:gm i prac naukowych w deziedzinie
owania zar ene b

runkach pokojowych. vao w czasie wojny jak 1 w wa- popigrn:xio i -ug;ydionnio badali w dziedzinie energii :‘:\‘

Komisariat ma prawo: . jgdrowe§, 14 neRO

s sgtalcenia personelu wyspecjalizowanego,

- Prowadzi¢ negocjacje z organizacjami zagranicznymi §2p§:§;ﬁ§1§h ugubllog w régnych dysoyplinach pozo-
zajmujacymi sig energiq jgdrowg i, w razie gdy by stajqcych w gwiqeku £ gastosowanien energii jadrowey,
ziszla tego potrzeba, prowadzié z rzgqdami pafistw ob- oddanie do dysporycji wazelkich gainteresowanych oséd &
cych specjalne negocjacje, ktére zostalyby mu gleco- lub instytuoji, na okredlonych przer siebie warunkach, i
g:wf,;::g iﬁégiz;:retwo spiaw zagranicznyoh, uzyskanv°gn£’°d“kt6" .“ntézm:u'mch lggéu‘{i:g‘l; :

- 2 organizacjami krajo - bami trgec orag wynikéw
mi sig badeniami w dziedzinie qurong';'y%pﬁgf%"}:g nych wspélnie g 080 '

dziatalnogé orae popieraé tworzenie nowych insty tuc j1 - 2,21;:,3;1;10 preeprowadzanie na polecenis rsqdu inspeko]

w celu zapewnienia rozwoju i rozpowszechniania : B
wied troli o charakterze technicznym.
gogﬁ;giiﬁiepﬁgggo;ggn;cﬁ"ioizi:ﬁs°§$2§§° k t v £ o Belgijskie Stowarzyszenie 4/s Po}:‘o owego
W kompe . »,
glﬁ :ﬂisz:rgt:gch zajmujq sig zégadnieniami got;:;:;“ RogwoJu Energii Atonoms] - S'B;g zenie
g1 Jadrome], , ‘Utworgone w 1055 . Belgijakle Stomarsyanors
do spraw Pokojowego Rozwoju Energ i Atomowe]j grup

A

TR Vs

P
g
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rzedstawiciell réznych insty tucji badawczych w dzie-
gzinie ene»gii jadrowe} istniejacych w Belgil oraz
przedstewiciell najwaznie jszych dzia¥6éw: naukowego,
przeoysiowego, gospodarczego i politycznego.

Celem Stowarzyszenia jeest popieranie rozwoju
{1 wykorzystania energii atomowej W celach pokojowych,
informowenie opinii publiczne, wzbudzanie odpowiednie-
g0 zainteresowenie n kraju i rogwijanie wspdéipracy
migdzynerodowej.

Zwiqzek Badafi Energil Jgdrowe] /SSEN/

Zwigzek ten grupuje prywatne towarzystwa, kté~
rych dziatalnogé dotyczy produkcji materia}éw przezna-
czonych do zastosoweania energii jadrowej; rola zwigzku
polega na koordynowaniu prac w przemy$le, zbieraniu
odnoéne] dokumentacii oréz na szkoleniu personelu nauko-
wo-technicznego. Zwigzek ten ma byé zlikwidowany. Yiyni-
ki jego dziatalnodeci przyjmie towarzysiwo "Belgorucléaire®
/patrz nizejl/.

Zwigzek Badafi Kontroli Atomowej /SYCA/

SYCA.grupuje pigtnadcie towarzystw elektrycz-
nych. Celem jego sg bedania nad wykorzystaniem energii
jgdrowej w produkcjg energii elektrycznej.

Zwiqzek Prze?siebiqrstw Publicznych dla
studiéw nad budowg~elektrowni Jqdrowych

Zwiqzek Jqdrowy 1958" °

¥ styczniu 1957 r. powstal "Zwigzek Jqdro
1958" grurujqcy wystawcéw miqdzynarodong \\'ys%awrywy
w Bruksell w 1958 r., w celu wapélnego zorganizowania
udzisrtu swych czionkéw w *°jiimcmesdnwie. Zwigzkiem kie-
ruje Belgijskie Stowarzyszenie Pokojowego Rozwoju
Energii Atomowej.

Biuro Badaf Jgdrowych /B.E.N./

B.E.N. zostalo utworzone w 1956 r. prze
wielkie stowargyszenia dzialajqce w przemyéfe eieﬁiﬁszi-
nym. Poniewas towarzystwa te zdecydowaly gceinteresowaé
sig badaniemi przygotowawczymi nad budowq elektrowni
jgdrowej, przy czym same posiadaly jus pracownie badaw-
cze 415 elektrowni klasycznych, postenowily, ze lepie}
gggigsedzéaggé wspé%%ie nis tworzyé oddzielne pracownie
° n spos owstaio
FErebiiy p wapélne Biuro Bedah
Celem B.E.N., jest przejmowanie wszelki
czek 1 wykonywanie wsgzelkiej dzialalnodeci bagasgzggzy‘
i 12zynieryjno—doradczej w dziedzinie energii jgdrowej
§:§0"2§x§ ;ozga;riwaniu pro jekktéw reaktordw qurowych !
c a sporzgdza
da jqdrowycﬁ. porzgdzanie planéw budowy elektrow-
Ogélnie rzecz biorgec B.E.N w8
z czterema klasycznymi pracownia;ioGadaggifgicujac

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

- prowadzi badania nad rosruchem i dzieleniex urggdzes,

“sr— Reslizacje i projekty
AL

- oprscomuje projekty wstepne i poréwnuje oferty zarén-
ng z pnnétnpwi zenis technicznego jek i ekonoxzicznego;
- opracowuje specyfikacje techniczngq materislu jaki za

by é saméwiony;
- opracowuje csioéé plensw urgadzenis coréz xoordynuje

dostawy 1 prace;
- zajmije sig kontrolg budowy urggdzes jadrowych, wy-
possgenia kontrolnego itp.;

. wBelgijskie Towarzysiwo Przemysiu Jadrowego®S.i. §

o™ .7 wBelgonucléaire” rostalo zalozone 31.1.1957 r.

Do jego ake jonariuszy nalezywigkszodé wielkich belgij-

skich towarzysiw preemysiowych. Prowadzi ono dzialal-

nogé w nastgpujacych cgterech zassdniczych dziedzinach:

1/ projektowenis, badanie i budowa reaktoréw jqdrowych;

2/ produkcja elementéw paliwa;

3/ uzyskiwanie elementéw paliwa promieniotwérczego
/ov2jmuje to gwlaszoza ugyskiwanie plutonw ;

4/ produkowanie i uzywenie izotopéw radioaktywnych.

Zawodowe zgrupowanie Przemysiu Jgdrowego

Ponad 50 prywatnych towarzysiw przemyslowych,
a w tym gwlaszoga fabryki chemicgne i metalurgicene,
prredsigbiorsiwa budowlane, transportowe orag produku-
jace maszyny elektryczne { mechaniczne, towarzystwa
produkujqoe 1 rogprowadzé jace energie elektrycznsg,
utworzylo to Zgrupowanie, ktérego celem jest obrona
ogélnych intereséw gzawodowyoh iego czionkéw w zmigzku
¢ ich dzialelnodciq w deiedzinle energii jadrowej.

57

AT

SRR P

ash

@
i

R

04rodek C.E.N. w Mol

Celem O4rodka jest wyszkolenie dla potrzeb kra-
ju grupy specjelistéw geznajomionych z rozwojem wiedey
i drowej, doéwiadozalne orsg wezystkimi problemami Jje-

?e powstajq w zwiggku g zastosowaniem energii jgdrowe]
Aby poglgbiaé swoje wiadomogei i rozsgergzaé doéwiadcre-
nie, specialiéci tacy powinni posiadaé odpowiedni ma-
teriel badawcgy i dodwiadczalny. Pierwszym gadaniem by-
1o wigc opracowanie programu, ktéry bgdgc mozliwie
prosty, pozostawalby w zgodnogci z potencjalem ludzkin
{1 inwestycjemi, jakimi mote dyaponowaé kraj.

-  Pierwsgy etap tego programu obe jmowal gbudowa-
nie dia badali nad urenem naturalnym i grafitem reaktora £
ochlodzonego powietrzem, ktérego moc wynosi xilka tysig—g.
oy k¥, lecz ktérego energia cieplna nie jest wy korgy sty=y:

A

iy

wana, Jest to wylagcenie urgadzenie dodwiadcgelne, jak-
kolwiek powstalo, aly umotliwié przeprowadsenie szero-

kie) gamy dodwiadczeli we wsgystkich giedginach naukowo-
technicgnyoh; mozna je poréwnaé urgadzeniani jakie

AR

A

v
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ckse efstw zostaly gbudowane w drugim eta ie.
" xzyks-gﬁgt %yn reaktorem O4rodek przyetqp§3 do zbu-
dowanis leboratoriéw specjalizujgeych sig w ;agadni;—
niech cotycgacych zastosowanie energii jgdrowej§, Ja
jeboratoria chemiczne, metalurgicene, tizycene,elektro-
nowe, medyczne, technologii spec jalne 'ymienqikéw 1
cieplnych; przewidgieno takse urzgdzenia dlz kentro
procieniowenia i badania odpadkéw radioaktywnych, Jjak
rénzies urzqdzenia pomocnicze, Jjak leboratorium ogdlne
do ocgyszceernie wody.

¥ Yesztor zostal oddeny do uzytku 11.V.1356 Toy2
Dsipsngl obecnie sirumies neutrondw termiczaoych 3,10
co odpowiade oCY 4,200 k%. Pierwsze laboratoria dzie-
&ja od poczgtku 1956 r.

reda 8becgie personel liczy ponad 600 oséb, z czego
wigkszogé jest wysoko kwelifikowena, Il06é ¢ wyzsgym -
wvksztelcenien sigga 20%, a specjalistéw technikéw 35%.

Badania neukowe

Bedania czysto naukowe prowadzone sg na uniwer-
sytetach, ktérych dzislalnofé w 3elgii koordynuje
Kigdgyuriwersytecki Instytut Beukl Jadrowej.

Z rocznych sprawordarn publikowanych przez In-
stytut wynika, te wyposazenie obejmuje:

exceleretory dzielejgce lub grojektanane
cyklotron dala deutonow 13 KeV;

ekcelerator van de Graalf dla elertrontw: 1,8 NeV;
generetor ven de Graaff dles protonbéw i aeutonéw

co 2 KeV; .

dwe zkceleratory Cockeroft Welton dla deutonds lub
Frotondéw 1 MeV i 0,7 KeV;

- 21 -

seneretor wyposazony w rurg skceleratorowg i anelieo- pmmdne

tor elektrustie Y3

ezceleretor liniowy dla elektronéw 4 NeV;
grceleretor liniowy dla protonéw;
ercelerstor Greinscker 1,2 Mev,

W cziedzicie spektrografii aperat dwusoczewko-
wy dele aizg 12,000, kt6éra pdiniej bgdzie zogls byé
»02w0 0nE. spektrogrefém pronieniowych jeat na ukod-
czerin lub juz jest oddanych do usytku. jest réwnieg
w_ele rozSr Filsone, generetory i enelizetory drges
epecieine liczaikd, '

Zedenie obejmujq ziedzy innymd
Jadrowe dodwiedczelne:
nie zed geutronany;
zie ned czpeteczkexi elementsrnymi;
k2edy kgtowe;
ktrogkopie poziomiw jgdmcwych;

Lrgnetyczny rezoneas jgdre,

ochemie:

as
oddzielzrie przy pomocy lonitéw 4 chromatogrefii
recrcie wyalepny izotopowej,

LU I I B

&

1w
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Radiogeologia;

- geochemia uranu i toru;
- glady uranu w skladach,

Raaiobiologia:

- bioeynteza i mctuboli:m rétnych produktéw organice-
ch 1 nieorganiogznych;

- :%zvéj i cwofucjl %irozlonyoh wiruséw;

- wpiyw promieniowania na niektére organy; .

- substancje chemiczne uodporniajgce na promieniowanie.

Uaterialy reaktorowe:

~ rétne badania ned frzygotownnion materialéw specjal-
nyoch koniecznych dla rozwoju techniki Jjqarowej:
grarit, bor, cyrkon, zwigeki fluorowe itp.

Prgemysi:

Possukiwania geologiczne uranu

Possukiwanis 516t uranu w Kongo prowadgi Unia
Gérnicza Haut-Katanga na obsgarze, ktiéry zostai jej
udostgpniony w Shinkolabwé. Wkrétce gostanie utworgone
nowe towarzystwo, ktére bgdeie prrzeprowadzalo badania
poza tym terenem. Rzad zamierza prrzeprowadzié ogélne
posgukiwania w catym Kongo.

Produkecja uranu

W celu eksploatowania £i6¢ Unia Gérnicga gbudo-
wala w Kongo Belgijskim Zekiad Koncentratéw uranowych
o mooy 300 tys.ton rudy roceznie. W Belgii uran produku-
Je Generalne Towargzystwo Metalurgiczne Haboken, posiada-
jqoe urgadzenia douﬁrodukcji tlenku U0z, Jak r&wnioz
urzqdezenie do produkcji uranu meteliczrnego o wydajnoéei
rocznej 150 ton metalu. w

Badania naukowe /projekty/

Drugi etap programu opracowanego prrzer CEN obej-
muje zbudowanie:

a/ reaktora o wysokim strumieniu neutronéw, przeznacgo-
nego do badania materialéw;

galewach 1 w wodzie.

b/ prototypu reaktora energetyornego o 11{5 NN elektr.

Te dwa projekty sq w stadium realizacji.

o/ oérodka badaii medyczno-biologicznych, a w tym special-
nego reaktora dla badaf medygznyg%. ! v pecde
Etap ten ma byé gakoriczony w ciggu 1959 ».

Bedenia przeprowadgene w laboratoriach O4rodka
i niekiedy przy wapélpracy z uniwersytetami, daly intere-
sujace wyniki, a nawet patenty, zwiaszcza w dziedzinie
produkcji cyrkonu, unieszkodliwiania odpadkéw radio-
aktywnyoch i produkcji izotopéw.

Istnieje coraz 4ciflejsza wspiipraca £ insty-
tucjami ?rzenvslowymi, zaréwno w dziedzinie badania
zagadnieli wysunigtyoch prrzez Odrodek, jak réwnies w ga-
kresie probleméw interesujgoych prremysi, ktére energia
jadrowa moge rozwigzaé w nowy spossb.
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O4rodek w Mol rozpocrql niedawno produkowanie Pakt, s¢ Belgia samierss usytkowaé plutonows
Rradioizotopéw, o ktére zwrécily sig pewne laboratoria. reaktory puioh:qo-. wynagaé bedgie budowy fabryki re-
‘Ocenia sig, 2e g koficem roku O§rodek bgdrie mégl pokryé generacji paliwa napromieniowanego.
wigkszoé¢ obecnych potrzeb kraju. ! Program ten oparty jest zasadniczo na nastgpu-
I wreszcie O4rodek gromedzi dokumentacj¢ nadcho- Jaoych przestankach:

[
“ dsacq z USA i Anglii na temat zastosowania energii : - wysoki koszt i ograniczona 1loé¢ konwenc jonelnego pa-
Jadrowe]. liwa w Belgii;
t Wykorzystanie przemysiowe /projekty/ = ;ﬁ:::egzig‘ﬁ:;ﬁ;%u produkujqoego aa eksport w gospo-
33 Pakt, ze w 1960 r., a byé mdze wczedniej, prze- - stwierdgona obecnofé uranu i brak toru w Kongo Belgij-
widziana konsumpcja wggla osisgnie granicg mozliwodeci skim;
wydobycia, wekazuje, 2e najpézniej do tego czasu energia - istnienie dwustronnych uméw migdzy Belgig z jednej
F 4adrowa musi byé wyiwarzana w Belgii na skaly przemyso- strony a USA 1 Anglia g drugle] strony.
F-wg, je4§li chcemy ograniczyé import materiaiéw paliwo- .
5 wych 1 zachowaé gospodarczg niezaleznofé kraju. Zasadnicze linie programu:
Jedli jednak weimiemy pod uwage: ~ systematyczne badanie na aktlhpuomnowq lub labora-~
wygoxfiilioszt konwencjonalnej produkcji elektrycznodcl torgjnq duzych elek]'frouni, Jakie majq powstaé do
w Belgii; 1 r, wUSA 1 ii;
stale zmx,aiejszajqcu sig réiniocg migdzy tym kosztem, w?granie "odnegohzletypéu reaktoréw usywanych w tych
; pgz;wiggigﬁgtgga;fgmbgggrgit ‘J'ngxs'zngA jtlaﬁ; majq ;i.ektrownfaolox,-ktéry poslugy d%n wyposasenia elektrow-
rodukowa¢ T O% wan ng ; 0 mo 1 ka budowa Bel
?orzyetng sytuecjy Belgii z punktu widzenia e\u"owcéw w 1.:;:'0?19%2-53;3' ma £ostaé sbudowane w Belgii
qdrowych; O AR . -
konieczno&é rozwoju"‘zéiqj‘;afasowanych galezi przemysiu ;::;';lﬁlig?s F ‘_u_zez_'egu. elektronni, ktrych trp na
gzigigﬁggg;badaﬁ_ . gbudowanie renkggu'pow;elajqocgo ¢ oddanienm go do
- - prece prowadzone px"aktycznie we wazystkich krajach “‘33‘3.3'.‘32 .l.zmié:. 33a:1ﬁ2§ﬁ“i$nl’$‘3£m
F>  majgeych znaczenie w gospodarce dwiatowej; ’ ! napromieniowanego P
E. to nalezy stwierdzié, ze obecnie przed Belgiq stoi ko- - gbudowania ratryki oddeielania plutonu
;—" niecznoéé aktywnego zajgcia sig budowg potgznych elek- ~ gbadania mogliwodci przebudowy reaktora powiela-~
k. ;;-g;nlileél{;:ggffia mozliwie jak najszybciej do konkret- qcogo n: !zbogncony uran, budowenego rses "itoxic Rwer
vmewhistego tez budowa elektrowni jqdrowych przesz - p;'osugggi z'iq:kz:‘ﬁgo%‘é;ogo;{ﬁtonowych
przemysl belgijski jest przedmiotem programu badawoze- Program oparty Jjest wigc na otrezymaniu iutonu
80 opracowywanego kasdorazowo, gdy istnieje tego potrze- 239 z uranu 238, Wyma on pe h 1lodei g
t- ba, biorqc pod uwagg gzdobyte dodwiadczenie. conego w uran 2'35 i tgltyl]l.kg :n%gczqtgo:ymuizﬁgi:fhggk
badanie réinych typéw reaktoréw przeprowadzane ilodci wrzbogaconego uranu mogq byé dostarcrane prgeg
. ge:: stgle i)rzez ekipg inzynieréw, ktérych zadeniem bg~ USA ggodnie £ dwustronng umwg, bowiem Belgia nie przy-
,b:“w:ymg;;agyt:g;;ggzzgagzgr: gggxgci.lgooggénfgésggo ::g:ggg'ugi do gbudowania w Europle fabryki wsbogacania
; uzytku w 1962 r. Nastgpnie inzynierowie ci majq wybraé f’ro ran ten pozwal i
;- takie reaktory, ktérych budowa s ] Patryiti Porenersy e budowanie
R Doakte Zéteryr{ub pl{eéwelgiiggigfnﬁo:ﬁ gg %938:-. w Belgii centralnej fabryki regeneracji napromieniowane-
I y y gdele go paliwa. Pabryka taka moglaby btyé gbudowana wapSlnie
mogto byé oddanych do ugytku i produkowad zgeznie 500 MW g innymi krajami, np. w ramach OECR lub Burat
. Trzy pierwsze elektrownie bgd posiadaly po jed—. -Pro ram v lﬁ;l lan »r u poozet
nym reektorze i bgdgq obok elektrycznogci produkowaly Belgii rfo d',i d 131 g 3"”’“ i P
- pewng 1lo4¢ plutonu. Bgdg to reaktory ns d H Stepn 2o tempe Sosndromed Lmote dopromadsil
- Iub Wodg pod cifnionien, ‘bras grafit{uwg O:gle wrzqoq do nastgpujqcego tempa budowy reaktordw:
; ’ adzane ga- - Reaktor dogwisdczalny BR1 w Odrodku - 19567, ;

: gem lub sodem,

B Plenuje sig wyposazenie c ~ Elektrownia o mooy 11.500 kW, ktérej czyéé

¢ W resktor powielajgcy g nex:tronac;':;;ggigi?k:rggggm zasadnicza jest budowana w Y - 1959r. °
badad materialowych - 1959r.

o

e I Y il 3

e T L T B AP Vb1 LA A DR T

7 paliwem jest pluton. - Reaktor o wysokim strumieniu neutronéw dla

B,

R
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‘= BElektrownia o mocy 140 ¥, typu angielskiego
w, 1ub emerykaiiskiego, ale gbudowany w amiarg

! mosliwofci calkowicie w Belgii

- Cgtery elektrownie w okresie czasu do - 1968 r.
R~ Elektrownia o mocy 100 MK typy najbardziej

" perapektywiczne dla Belgii - 1968 r.

. Innym weznym gastosowaniem energii jqdfowoj jest-—
N sastosowanie radioizotopéw w medyoynie, rolnictwie i
Yiprzemy 4le.

¥ Neuczenie 1 ksztaicenie personelu

&

b # 1954 r. rogpoozgto szybkie ksztaloenie kadr
rgy wspéiudziale Instytutu Migdgyuniwersyteckiego
{ Odrodka Badadi nad zastosowaniem energii jgdrowej.

tyWykiady uniwersyteckie zostaly uzupeinione oyklem odozy-

m téw przeprowadzanych przez czionkéw Odrodka oraz éwiocge-
niami praktycznymi w laboratoriach Odrodka. Chodgiio tu
0 sgybkie utworzenie rezerwy ludzi g wyiszym wyksztaloe-

“nien, zapoznanych dostatecznie z energiq jadrowg, by

i ™e przyczynié siy do wykorzystania tego co daly Belgii
umowy zawarte w USA 1 Anglig.

- Nastgpnie wigksze szkoly zorganizowaly bardziej
Jﬁ:bokie studia, bgdZ w formie studidéw kierunkowych

ke

- 1962 r.

% w tormie nauczania iniynierdw-fizykéw.

. Uniwersytety paistwowe w Gand i Liége zorganizo-
'Fwaly kursy dla intynieréw. W Gand kiursy'te réinis sig
Zinieco migdzy sobg w galesnodei odf'rodzaju ugyskanego

‘nprzednio dyplomu iniynierskiego. Rozréinienia takiego
iz nie ma w Liége, .
ge - Na dwujgzycznym Uniwersytecie Katolickim
- Louvain przewidziene sg kursy po francusku i po fla-

sandzku, na ktére moga chodzié "wolni siuchacze”, bads

y po"uzyskaniu stopnia iNZyniera, bgdZ w czasie stuaiow.
o Ja niektére te kurey moZna uczgszczaé 8\12 na drugim ro-
o Xu-studidw uniwersyteckich. Na Wolnym Uniwersytecie
“‘; _';.Brukaeli kursy prowadzone s4 w ciggu jednego roku.
":—g Ne wydziale politechniczanym w Mons przewidgziane
,:88 dwa réine kursy podzielone na okres ostatnich trzech
1%.1“ studiéw ingynierskich, Pierwszy z tych kurséw zmie-
[F'.?sa do wyksztalcenia metalowcéw w dziedzinie fizgyki

-1 ehemii, a drugi raczej elektromechanikéw. Oba kursy
¥ Pésniq sig migdzy soby tylko wykiadami technicgnymi.
[~ Zda jgc sobie sprawg z latwodoi przeprowsdzania
e dodwiadczesi w laboratoriach Oirodka Studiéw Energii Jdqd-
@ roweJ, bada sig obecnie moiliwodci rorganizowania w el
5 stazu dla studentéw, indywidualnie lub grupowo. Ma to
5.-pozwolié tym, ktérzy uczgszczali na wykiady i zajgeia

.- prektyczne zorfanizowane przer duge sgkoly, na uzyskanie
.uzupeianienia wiedzy w drodze pracy na uregqdgeniach zbyt
- -skomplikowanych lub kosztownych, by mogly wchodzié do
F. normalnego wyposatenia uniwersy tetéw, Kursy takie bgdq
* ‘dostgpne réwniez dla inzynieréw, dyplomatéw lub doktoréw
?. nauk, ktérzy w drodze studiéw lud wykonywania gawodu
boownd
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ugyskali jut rorlegiq wiedgg w dziedzinie energii jgdro-

weJ.

J Jakkolwiek Oérodek nie przewidzial nauczenis
we wladciwym gneczeniu tego aslowa, gdyz naleizy to do
rzakiedéw naukowyoh, to jednak w swym programie uwzgled-'
nit ksztaicenie specjalistéw wsgzystkich'stopni. To wy-
ksztalcenie uzyskuje sig wyiqognie w drodze codzienne}
praktyki w dziedzinie jgdrowej, stanowigcej podstawg
dziatalnodoi Obrodka.

z drugiei strony kierownicy Oérodka ugneli, ze
najlepsza drogq jest wigczenie badaczy belgijskich do
labontozéyjnyoh grup amerykafiskich i angielskich. Ta
motliwodé byte 1 jest szeroko wykorzystywana.

W lipou 1956 r, w Brukseli, Mol i Turnhout go-
staly utworzone trgy ofrodki nauczania technicznego dl
celéw prreaysiu jqdrowego., Celem odrodkéw jest ksztat-
cenie insynieréw w dziedzinie jgdrowej, aby sprostaé
prryszlyn potrzebom w deiedeinie badard i prremysiu.

F=4

re
b

3.

i

e

¥espéipraca Migdgynarodowa

Unowa Migdzynarodowa £ 1944 »,

W 1944 r. rxady CSA, Anglii i Belgii zawariy -
umowg opartq o koniecenodé kontrolowsnia dla dobra po- ¥
koju materiaiéw rogsgzcrepialnych garéwno w czasie wojny,
Jak i po wojnie. "
Mieszany organ anglo-amerykafiski, Combined
Development Agency, zawari z jedynym producentem ursnu
w Kongo Belgijskim - Unig Gérniczq = Haut Katenga umowy.
handlowe przewidujgce dostawg caiej produkecji pod wa-
runkiem gabegpieczenTa™[otrzeb Belgii w dziedzinie nauw
kowej i ‘przemysiowej. Potrzeby przemysiowe, tak jak wi ,
dziano to wéwczas, obejmowaly minimalne ilodei, wykorzy-
stywane zwlasgoza w gtzenvélo ceramicznym, :
Rezqd belgijski zobowigzywal sig zagwarantowaé
dotrzymenie tych uméw przez producenta. Obejmowalo to
gwlaszeza wyraZne gobowigranie nie wydawsnia zezwoles
na eksport, narusrajgqcych prawa kupujacych.
Jakkolwiek w 1944 ». wykorgystenie przemysiowe -
byto niegwykle ograniczone, to jednak prrewidywanc moz-,
liwoéé wykorzystania w dalsgzej prgysziodci uranu dla
produkcji energii. Zastrzeiono prawa Belgii do wykorzy-
stywanis uranu dla jej potrzeb energetycznych. Rzqd
belgijski zobowigsywai si¢ jednek nie ugywaé uranu dle
celéw prremysiowych bez zgody obu pogostalych reqdéw.
Reqdy te ze swej strony gwarantomaiy Belgii, ne okres °
trwania umowy, proporcjonalnie réwny udeiai w usywaniu .-
uranu dla celéw prremysiowyoh, gdyby rzqdy USA i Anglii
zdecydowaly sig na takie ugyoie, ‘
W celu rozwinigeia produkcji uranu w Kongo Bel-:"
gijskim, ready USA 1 Anglii gobowiggywaty sig utatwié
ostewg koniecznego wyposazenia dla Unii Gérniczej.

® 50-Yr 2013/06/21 : CIA-RDP81-01043R002100010005-8

b

Loy

e g
WL

%’f&;ﬂ’ti&h‘.ﬁﬁ

~raBboonRrBSio A4Auaeae

e pb o




Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release @ 50-Yr 2013/06/21 : CIA-RDP81-01043R002100010005-8

o @ B @
- 27 - . ING1IA xgucu ¥ ZOLARDIX
Loho Do BooP®

T ) Atonies,§,%16-3,/1951/
edy mialy wygasnqé w 1956 r,, w dziesigé la
po wykonaniu uméw han;iowych. ! 9¢ lat Holsndis zsliess sig a4c tych kraéﬁ;,?:ﬁrc ;§
Unowa . sse wzi sk udzisl W rozwoja ener, rowe &
% 1951 = sisc w!g €cluiskcsenis 5 czaséw woiy. Jaz w 1333 ro i)
Aby mée wykorzystaé w ragie potrzeby korzydei 2244 holenderski sskapil pewna 1lofé ursaz, gdyt dc- 3
}-_;.irzemys}owe obiecane w 1944 »r., Belgia podpisaia 13 fwisdesenis nsukowe wekagywsly, ¢ moflins Jest ctirzy
+lipea 1951 r. umowg z USA i Anglis, w ktérej te ostat- sie stosunkows duge) Llofci energii prry rozszczepleczia
v nle zobowlqzywaly siy udzielié Belgii pomocy technicz- Ssdrs ursna 235, '
lrnej 1 finansowej dla wykonania jej programu badaj gdro- Korwegis ~ jedyny krsj, ktéry posisdal Jui
wych, mejgcego zwiaszoza na celu peine wykorgystanie preed wojing fatryky cigikiej wody o stosunkowo dage]
uranu g %ogga. wydsjnofei, 1 Eclandis porozusialy sig w 1943 r. w
N ziedzinie pomocy technicznej ugznano, ze naj- spyrawie budowy pilerwssego w fwiecle reaktors nieotces
- Tepszym wkiaden Jaki moga wnied¢ USL i Anglia, jest po- Lego tajemieq. Tak powstal JEEP /Joint Establishzent
TP szybkin wyksrtaiceniu belgijskich ucgonyoh 1 inty- Experisental Pile/ jsko giSwna czgéé JEKER, w ktéryam
nieréw z dziedeiny jgqdrowsej. wspiipaconsé sisly Norweski "Institat for itom-

5 Postanowienia finansowe umowy pozwolily Belgii energi” 1 "Resetor Centrus Xederland”. :

3 n: fin:nsongie jej programu w dziedzinie jadrowej ‘g’ oig- ‘ <Thociss JIBY projektowany pierwotnie na wydaj- §f:

=, gu nastgponych lat. = R nofé 100 k¥ _zostal znscznie udoskonslony gdyi prrecigt- s

Umowy £ 1955 », " " ne'"jego. so¢ wynosi terag 800 KN, to jednak JENER jest -

¥ 1955 Bel woigt giéwnys ofrodkies holenderskich badad jadrowych. £

" legle u ktg. elgia zawaria g USA i Anglia réwno- Réwniet nafwistlenie dla prodakcji igotopéw promienio- =

. Bzeinc w nezye iete o APily umcwg £ 1944 r., nie naru- térosyeh, odbywa siy gléwnie w JINIX. ;

3 tychqum'n ::yg stniejacych uaéw handlowych nie obje- wspéiczesne ania nsukowe wykonywane w Ho-

1 Ugo etzyrzqdmm. lsendii w dziedzinie biologii, sedycyny 1 rolnictwa,

s wejdcia 1ch'z ; c;g z;:;it. na okres 10 lat od chwili '{nam dobrge roniniztych badaf iqdrowych, zaréwno

* w wypadku rozbry' i egejq one jednak rewizji,bqds dla sdotyocis dodwisdczel w produkcjl wyposatenia, jak

" wojakowym, b dé°3°n A,dktére P°102y}0by kres potrrebom 1 w stosowaniu nowych metod.

- fowego vy&asgla "g ;ofg fdyby groZba dla pokoju gwia- : Co wigycej, sytuscja energetyczna w Holandii

3 Zgodnie & n_grf_qtrzeb strategicznych, stwerze konioczno‘é otrgyaywania energii przy pomocy

: dostarczag "Combined Agencys ao.2 Zobowiazuje aig reaktoréw a4°’°'!° . e

. nowych; pozostat “cz égen? duzq czg$¢ swych rud ura- ¥ Holandii wydobywa sig rocgnie 12 aln ton wgg- 3%

: nian za te dosta:y 441 in a€°'i wiasnogé Belgii. W za- la. Jest to 11066 niewystarczajaca i koniecsny jest

" ogélne informacje odnognieo rzymuje od Anglii i USA import okoto 6 mln. ton dla réwnowatenia bilansu.

" czgcyoh peaktordm emenant postepéw i projektéw doty- Nie ms nadzie: na znaczne gwigkszenie wydobyeia

© niczhe niezbydne dis bgd ycznych oraz infarmacje tech- i jest malo prawdopoduine, £¢ nadwygki eksportowe in- g

5 nacie te, o shararterse O:yuftakifh reaktoréw., Infor- nyoh krajiéw europejski.n wrrosng. Jednak wgrost importu

: dotychczas jedynie US4, 3 10 ;b tejnym, dostgpne aq Jeet nieunikniony, jez:1i oz¢fé gapotrzebowania nie gzo- if

. konwencje regulujy ponadto dostam idzie. Specjalne stanie pokryta prey pouocy innych surowcéw energetyce-

1 wyposazenia specjalnego awy materiaiéw jadrowych nyoh. Jednakte rogwé]j energii jqdroni jest atrakeyjny -

N Korzyded zasttzez:me dla Belgi nie tylko-ze wzglydu na gaopatrzenie lecs réwnies se %

' ukladami sq zasadniczo résne od ¢ 1]1-8 i zgodnie g tymi wegglydéw ekonomicznych. Przy obecnych cehach wggla, &

 no w innych dwustronnych umowach {Jgdiig:kighprgewidzia- praoy i urgndzel), reaktor jadrowy mote nawet w pocsqtko-:

] zoig;iﬁgakrajami. Sytuacje Belgii jest a:izesgl::: os Zﬁ:r::gfiy' xonkirowad ¥ kihmancionalag elekivonnis
R Wy . Orientaoyjne oblicrenia potwierdsaja t¢ motli-

' w drodze g:gﬁg;atiggazg‘ggz gdbi" 8ig w zasadeie wodd. qugzol w Holandi1i jest raczej kotztmjv:y.%odnl

f amerykadskich 1 angielskich Pg 3§tich do_laboratoriéw tona wygla zutywana w elekirowni kossztuje okozo 0,27

¢ dzono dwa bardzo wasne s ot{mmn‘ O w Belgii przeprowa- dolars. Tek wiyo kostt kazdej k¥h elektrycsnodci myprodu=

E. P a. s kowsne] s 0,5 kg wygla, wynosi 8 mills, zs samo paliwo i

.
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‘s"g}ua dodatkowa suma na amortyzacjp 1 kosegty eksploa-

ciis

i 3 Przy stosunkowo niskim wspéiczynniku oboistenia
1/60%/ suma na amortyzacjg i koszty eksploatacji wynosi
Fioko2o 4 mills/W¥h, Znacey to, 2e jeseli nawet koszt in-
"westycji wynosi prreszio dwa razy tyle co w zekiadzie
““konwenc jonglnym, koszt paliwa jgqdrowego rredu 10 mills/

Y .
1

> X¥h bylby do przyjecla.

Yie ma zasadniczej P6inicy migdey tq dopuszczal-
ponadto elektrownie jadrowe w bardso niedalekiej przy-
szlofci bgdg mogly produkowad energiy pe snaesnie nig-
szej cenie paliwa nis 10 mills/k¥h, Znacey to, te rog-
163 energii jqdrowej jest konieczny i pilny g punktu
widzenia zaopatrzenla i ekonomiki.
ook, Azeby sprostaé potrzebom szerokiej dzialalnoé-
61 w dziedrzinie energii jadrows) atworzono *Reactor
.:Centrum Nederland" /RCE/, jako spadkobiercg Towarrysiwa
X Podstawowych Badad Materii., RCR zostal zaloiony w lipou
21955, fundacja jest finansowana w 50% przez rzad, w 256
sprzer przemysl prywatny i w 25% prger Komunalne Prged-
Zsigbiorstwa Elektryczne. Celem oérodka sgq badania nad
. pokojowymi zastosowaniami wiedsy jgqdrowej w Holandidl.
%’;;816-::::: urzadzeniem RCN bgdzie 20 MW reaktor o wysokim
s strunieniu, ktéry buduje sig w tej chwili w Stanach
g jednoczonyeh 1 ktéry bgdzie zmontowany w Holandii.
:-'BJudynki reaktora i laboratoria‘zostang gbudowane w cip-
EXgu przysziego roku. T
g Reaktor buduje firma "Americaa Car and Poundry
. Jest to »eektor tego samego typu co Oak-Ridge
gs] 5 /ORR/. o strumieniu neutronéw
F21,5 x 1014 , /om®/sek. rlementy paliwowe skladajq sig
X8 uranu wgbogaconego do 90%, dostawy ktérego zostaty
= fwarantowane w drugieg umowie holendersko-amerykari~
t-skiej, podpisanej w 1956 roku. Reaktor ten bgdzie sto-

sowany do badania materieléw do rozwoju inzynierii jgqd-
[suowej 1 do badad wszelkiégo rodgzaju.
S Poza tym istniejq plany produkecji izotopéw
Yprosieniotwérezych, na usytek handlowy. Istnieje Scisza
“wspélpraca migdzy RCN a uniwersytetami, szkoiami tech-
Enicznymi 1 rolniceymi i wieloma laboratoriami przemysto-
“wymi. Reaktor i laboratoria nalezgqce do RCH zbudowane
l’gostang w sgsiedztwie Petten - malego miastecgka na
[Zwy brzezu, 50 km na péinoc od Amsterdamu.
Rz Drugi resktor, ktéry ma powstaé w Holandii pod

A

*Yanspicjami RCN - jest 250 k¥-owym reaktorem prototypo-
‘“wym opartym na calkoricie nowym projekcie prof.J.J.Wenta

44 jego wspéipracornikéw. Dla rozwoju tcgo dodwiadogzalnego

"?gnktore zawiesinowego - RCN frinansuje laboratorium na
terenie KEMA,
Maly reaktor basenowy, wystawiony obecnie na wy-
awie "Het Atoom", zostal zakupiony przez rzad holen-

raki, jako narzgdzie do celéw szkoleniowych, Bgdzie
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on do dysporycji studentéw wszystkich uniwersytetéw
i bemi gi@ymicscu w sasiedztwie Delft.

- Opréce budowy reaktoréw w Holandii nesi naukow-
¢y i intynierowie biorg udgiai przy budowie reaktora
na wrgaeg wodg w Halden w Nerwegii, Holenaersks energe- |
tyka i intynieria jqdrowa gdobgdzie napewno cenne do- 1
éwiadczenie przy fcislej wspéiprecy z norweskimi
kolegiami w JENER,

@ 50-Yr 2013/06/21 : CIA-RDP81-01043R002100010005-8
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EEERGIA JADROWA VW IZR.ELD

Wediug sprawosdania slogonego w Narodowsj Ko-
ania - energia jadrowa w Israeluy, mimo 2e
gnaogenisa ekonomicznego prred
diugofalowy program energ i jad-
powes] mote stworsyé nowe Zrédla sacpatrzenia w wodg

‘efag mote byé udyteozny w eksploatacji gasobéw minerale

aych odkrytych w srodkowya i poiudniowym Xegewie.
. ¥ toku dyskusji nad typami reaktoriw,
by byé uviyte w Israelu gwrécono uwagy na prrydat-
; ureny s israslskich $368 fosforanowych, co preema-
#ia se budows reaktora na uran naturalny, natomiast
ak wody do chlodsenia w gigbl Hegewn przemawia sa ga-
osowanien turbdbiny gasowej.
; "Naukowey Israela® - stwierdsa sprawosdanie -
owadss sserokie badania nad wydobyciem uranu g fosfo-
Penéw." Jesell opracowane zostang opiacalne procesy pro-
@akcji urenu ¢ fosforanéw s Oron, %o prawdopodobnie re-
2aktory w tym kraju bgdg projextowane na paliwo natural~
i@® lub lekko wsbogacone. ¥ wypadku utycia wzbogaconego
!:giwn mogna by importowad stosunkowo male ilo ci ma-

.98 1:162 rozsgogepislnych celem uruchomienia pierwszych

ot ktordw. o

\ 2usgyte elementy paliwowe -motnaby prgechowywaé

3mb wysylaé droga nor-kqugdzioianicg.ﬁla przerébki

Figtodzysku platonu, Nad budowg gakladéw chemicznej prse-

i79¢bki w Israelu bgdzie sig motna gastanawiaé doplero

iise uruchomieniu dostateczne) ilodci reaktoriw,

Bl amdjg0 Moderator utywana bpdzie raczej cigtka wo-
86 nit grafit, ktéry trzeba importowad, Twidsroza jste-
4" mogna bgdzie otrsymywaé cietkq wodg stosunkowo nie-~
£ 8%0go jako produkt uboorny przy produkcii nawozéw ago-

Seewych, tak jak planujq to Indie.

Ry Brak wody chiodsqcej w érodkowym Negewie prawie
“gapewno wyklucgy ukycis konwencjonalnych turbin parowych,
‘jpawd opodobnie najodpowiedniejsce bydg turbiny gazowe

“otwartya lub gamknigtym oyklu.

g Obecry kosst energii dieslowskiej w sakiadach
Zgelowych w Sedom wynosi okoto 22 mills/kWh. Gdyby umied-

[°@4¢ w poblitu nowocsesngy silownig opalang ropa dowoiong

: ybrzeta i gdyby kosgt dowozu spadi w 1975 roku do

entéw za milion BTU, to produkowana wéwozas energia
towalalty okoio 12 mills/k¥h. Z takq konkurencjq
huw-duﬂpdﬂMonuuuwmauuummA

owl.
e gakiada sig, £¢ w 1975 roku reaktory g turbinanmi
fgovyni bedq mogly produkowaé energig po okoto 8 mills/
. Biorgc pod uwagg, fe inne ogynniki zmusgaja do
feszczenia elektrowni w okoliocy ubogiej w wodg chio-
te energia jairowa po 8 aills/k¥h

'gnacgne osgcggdnodci w poréwnaniu ¢ energia konwencjo-

s po 12 =ills/k¥h.
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Biorgc pod uwagg ekonomiky Izraela sprawozdanie
stwierdza:

1. Iloé¢ mocy wzrosia ponad cezterokrotnie przy
calkowitej zainstalowanej mocy 230 MW. Prawie cala
energis pochodzi g importowanego paliwa, Sam koszt pro-
dukcji mocy w Izraelu wynosi 8,5 pills/k¥h,

2, Izrael z wyjgtkiem pompowania wody do nawad-
niania, nie posiada duzego prremysiu wymagajacego znacz—-
nyoch ilodci energii. W 1954 rokunawadnienie gusylo okolo
22 miliony kWh, czyli 22% calkowite) produkcji. Energia
stanowi okolo 30% catego kosztu wody 1 prawdopodobnie
nieco mniej niz 10% kosztu produktéw rolnych.

%, Nawadnianie bgdzie w dalszym ciggu dugym
ugytkownikiem energii. W ciggu 10 lat pochlonie ono
830 milionSw k¥h, cgyli 35% projektomanej produkeji
dla calej gospodarki. Przewidywane braki czystej wody
znacznie ograniczq rozwéj rolnictwa, a okoio 0,5 milio-
na akréw potencjalnie produktywnej ziemi pozostanie ja-
ko nieusytki.

4. Zaplanovane juz éoat prawie cale zuszycie
energii przed 1965 rokiem, Calkowitq zainstalowang moc
w 1965 »roku ocenia sig okrqgic na 600 M, Na tym etapie
przerzucenie planowanych inwestycji g energii konwencjo-
nalnej na jgdrowg nie wydaje sig rozsgdne. Nawet gdy by
energia jadrowa okazala sigy korzystniefezq juz przed
1965 rokiem, to ryzyko przestarzenia sig reaiktora i nie-
odpowiedniego dzisispis duzego zakiadu w malym pahstwie

)

jest zbyt wielkie dla Izraela, Igrael moie rozpatrywac
wprowedzenie energii jqdrowej w maltej Jjednostce dopiero
okoto roku 1965.

S« Projektowany przyrost domowych i prremysio-
wych uzytkownikéw w dekadzie 1265-1975 moze wymagaé do-—
detkowych 300 MW lub prawie 10°k¥h co trzy lata. Do 1965
roku reaktory energetyczne tego rozmiaru mogq sig jus
tak rozwingé, ze bydg porédwnywalne r konwenc jonalnymi
cieplowniemi wytwarzajqcymi po cenie 8,5-10 mills/kWh,
galesnie od jakodci ropy.

6. Jezeli po 1965 roku energia jgdrowa bgdzie
wy twarzana 2 mills/k¥h taniej nig gonwggcjonalng 1ije-
seli 2/3 dodatkowych 300000 kWh bgdzie produkowane
w elektrowniach jqdrowych oszczygdnodé dla parstwa wynie-
sie okoio 2 miliony dolaréw rocznie - jest to istotna,
ale nie¢ bardzo wielka suma,

G1l6wne dane diugoterminowych projektéw energii
jadrowej dotyczn przede wszystkim zacofanego okrggu
geograficznego Negewu,

1. Zeklede sig, se energia jgdrowa w okresie
1975-1980 bgdzie kosztéwatn 5 mills}%lh w duszych gakta-
dach, 8 mills/k¥h w $rednich i 10 mills/k¥h w malych
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gakladach, Tak tania energia oiqdrowa moge udostepnié

nowe irédla saopatrzenia w wodg. Energia jadrowa po

S z111s/k¥Wh prsy réwnocsesnya poategie technologii od-

salania moie umogliwié Israelowl wy orgystanie gnaczne]

csgdcl posostatyeh 0,5 miliona akréw potencjalnie produk-
wnej siemi.

2. Zkspansja rolnictwa w Negewie bgdzie miala -
awdopodobnie duse gnacsenie g prryoryn strategiczaych
Ypontae:wch. Zaniejsxy to nieco przewidywany naplyw
Biludnofci na ogranicsone gasoby zieai na pSinocy .Jednak-
e 3 powodu dutego kosstu odsalania wody morskiej, rol-
ctwo btyloty bardzo kosstomne. Z czysto ekonomiecgnych
przyczyn nawet tania energia prgyczyni sig bardziej do
oxwoju ekonomiki Israela, jeiell sostanie zastosowana
przecyéle a nie do odsalania wody dla rolnictwa.

s, ¥ dalexys planie energia jadrowa bgdsie uty-~
tecsna przy wykorsystsniu mineralnych zasobéw odkry tych
£&rodkowys i potudniowym Negewie, Wprowadzenie energo-
séw elektrotermicznych 1 elektrolitycez-
proceséw wysagsjqcych importowanych chemi-
kalii nie tylko zmniejssy kossty produkcji ale uwolni
itakie Izrael od salesnosci od niektérych dostaw sagra-
miczaych. Zaklady prgotndrcsc umiesgczonoby takde bli-
ige] irddel surowolw,: .

4. Realizacja w-1975-1980 kosplekséw prsemysiowo-
olnicsych doda 2 lab 3 % do krajowsj produkcji. Caiko-
[Gwite zutycie energii wsrodnie prawie o 1/4 1 saoszosgdsi
5%y wymianie zagrsnicznej 20-30 milionéw dolaréw rocsnie.
X%ozwing sig duge prsesmysiowe prsedsigbiorstwa,

¥ sprawozdaniu wssEFpesisac aiycie energii jad-
owej r trzech okrggach przemysiowo rolnicgychs Sg to
stgpujace okrygit

t 1. Okrgg srédziemnc-morski /na péinoe od Gary/
produkcja wody do nawadniania s ursqdseniami przemysio-
fwysi dla gmnie jsgenia kosstéw, reaktor jadrowy, ursqdse-

=mia do destylacji wody, sakiady produkoey jne oparte na
Wiycin solanki. Okreg gie potrzebowait rocznie okoio
7425 ;11%1026- th”cii. okn'{csnog‘ 31 okolo 3000 milio~-

w ciepls. Jeteli ener akuje si 2

[S@ydajnofci cieplne] i J_nolf g&r ciup!2 mﬁ.’%ngni

) pOl?:i. :il:’oﬁ‘xﬁonio-qtm s turbogeneratora
: y o des cii w 0 wysagsny rosmiar reaktora

”10 okoXo 60000 k¥ maktryczwghy sainstalowane)
g.“kuio Gmltojc:ocy potrst:{n;ébgdnc do pracy

lakledéw przemysiowych a ppsostalo zie stugyia do

prodake ji wody /okoio 5.18813:6' rocsxii..do. v

2, Srodkowy Negew /Oron/ - produkeja fosforaniw

sody - reaktor aquo'y, piec ele esny 4o topienia

oranéw, zaklad demineraliszacji wody i krétks linia
syiowa dostarczajgqeca elsktrycsnoéé. do sakiadéw
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otasowych nad Morgem Nartwym, Projektowany gakiad
ggdzie wymagal 156 milionéw k¥h dla przeprowgdzenia
skal fosforanowych w rosfér pierwiastkowy. dozna sig
- takse spodgiewaé, £e pogaprremysiowe i domowe gzuzycie
mose wymageé okoio 25 milionéw kWh, co daje caikowite
zapotrzebowenie na energig - okoio 180 milionéw k¥Wh.
Poniewas elektryczne piece pracuja przy wysokim wspii-
-ezynniku oboiqzenia - przypuszozalnie 90% - wydaje sig
siuszne galozenie, se cala silownia bgdzie pracowala
prey 80% czyli 7000 godgzin rocenie, Zakiadajgo 10% na
straty i wiasne gusycie cilowni orag obliczajge projek-
towane zaﬁotrzebowanio 12000 XWh dla zakiadéw potaso-
wych nad korzem Mertwym, catkowite wymsgana wydajnodé
reaktora wyniesie okolo 42000 kWh.

- s, Poiudniowy Negew /Timna/ - eksploatacja na-
turalnych gesobéw /miedZ, amoniak, ziemia orna/ jak
réwniet potrzeby portu Bilat - elektrownia jqdrowa,
fabryka amonisku, kopalnie itd. Produkoja amoniaku bg-
dzie najw%ggszym ugytkownikiem energii. Prgy 0,4 to-
nach begwodnego emoniaku na tong metalu, guiycie amo-
niaku ocenia sig na 6000 ton rocznie. Foniewat praca
gakladéw amonowych i rafinerii miedgzi wymaga proceséw
c%ag;ych, zaklada sig, ze reaktor bgdgzie pracowal przy
80% mocy. Azeby wypro&ukouaé 138000 milionéw kWh mooy
konieczrej w tym rejonie prry stratach i rzuiyciu wiae-
nvm, koniecgny jest reaktor na okoro 20000 kW zainsta-
Towanej mocy elektrycznej. zaxiada sig, sv wskutek
stosunkowo malych rogmiaréw, reaktor bydrie produkowal
-elektrycenodé po okoto 10 pills/iKWh,
Ponizej zamieszczona Jjest tablica podajgca

koszty inwestycy jne i produkcyjne irzech projektéw
negewskich w dolarach,

Lokaligacja

Inwes- Koszt
tycje pro-
dukoji

Produkty
przemy-
siowe

Wybrgese Srédziemnomorskie

- Elektrownia éqdrou
60000 kW - 160% za 1 k¥

z:kagd destylacgi wody
5,10 létréw wody
po 160 £/A?

" Magneg
Soda i chlor
" Tworzywa

9.6

19.2
13.2
2.9
8.0

CIA-RDP81-01043R002100010005-8



Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

Inwes-

; ; Lokaligacja
5 tycje

Koszt
pro-

dukeji

Produkty
2 p;'zow-
e slowe
EQIQgeu 4rodkowy

% Elektronnia jadrowa
pez42000 k¥ po 2008/k¥

J7-Pabryka nawozéw fosfo-

8.4 -

1.3 5.46 ¢

[ ,allektrownia g drowa
7220000 KN po 2258/kN
“Zakiady webogacania
%4 rafinacji miedgi

Fa bryka amoniaku

4.5 - -

14.1 5.47  12.00 ®
1.8 - -

. 8%.08 17,38 29,03

Zekiada sig 30 centéw.z -
u i Zaktada o 38&. LN f?g? - w preybliteniu biezg-
l:}:‘bb, Zakiada sip ceng sody ka ty a3 8

7D ustycsne

#957a ohlor 80 dol?gona cieklego /zb orZigg :O:.ﬁrzy-

e
E«?&éﬁbluoniu ceny w USAL w 1955 roku.,
P 2;Zak1ada sig cons 25 centéw /funt - obecpa cena euro-

L ce. usa
g%% .wynosily 32-38 ecntgzlgunt. /1956/ za ten materiax
reia ‘v

s

EAIRN

enZeklad :
‘ fgsggt:.aie ceng 65 4ol za tong potréjnego super-

Zakiada sig ceng 40 centéw/funt - ogyli
;ny éwiatowe miedgi /listopad 1956/, YL bletqes ce-

Obejmuje réwniet inwestycje w ocrgdod energetyki

Ltz gwigzanej £ produke ot
f%%§§2'5 T dolaréwiq potasu, co stanowi okolo
ST

0y

omic Energy Clearing House, S.I., 31.7.1957/.
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Xomisia Kongresu o programis reaktordéw USa

Przewodniczgoy Wspélaego Komitetu, reprez.Curl
T.Durhss odniést sig {rytyoznio do progremu eoergii uto-
mowej, w odezwie sugestywnie zatyt ovngOJ Troohg rea-
1iswu nu temat roswoju energii atomowed®. Usprawiedliwiu-
jao sig na poozgtku/"W pewnym sensie, zmienium trochg
usposobienie, poniewat jestem iodng- £ najwigkozyoh opty- !
mistéw oo do obeonego i praysziego stanu rozwcju energii
atomowej®/ ssstakowsl rzad zu "rozdysanie®” prograsu
energii jadrowe]; *Depurtunent Obrony snowu utywa topora
rzeinickiego zamiast skalpsla w stosunku do programu
aupydu Jadrowego lotniotwa® - oéwiwdozyl on. “To_ jest
progran, gdzie podstawowe zasudy kierowniotwa byly sta-
le gwaloone. Kisrowniotwo Jest ochwiejne, a wiadza roz-—
proszong ns wiels xéznyoh urzqdéw i dsiedzin. ¥ chbecuym
stanie-aie ma tadoyoh wskezéwek, ipstrukoji aoi plandw,
ktére by sapewnily kierowanioiwo realizacji programu®.
Durham wyrazii niepokéj w stosunku dc ujuwnisjgoego sig
wzrossu koaztéw energil jadrowsj przedstawiooyoh #spbloe-
mu Komitetowi.."Te-nleco niemile fakty dajg powdd do
1ioxnyoh zupytud: ktc bedzie piaoil wzrustujgoe koszty?
Jakie sg przesiunki oc do reulnokcl prywatnego uczest-
niotwa w rozwoju energii atomowej w oijgu na blizszyoch
pigoin ozy dziesigoiu lmt? Cdpowiadajgc nu wiasne pytu-
nia, Durham odpowfud., te prawdopodobnie za wzrastujgoce
kxossty bqdzie plaoilt producent, wyposazenie przy ozym
osgéé s nich bgdzie podjgta przez uzytkowaikéw mooy
*uby odoigzyé sig od podatkéw®". Co do drugiego pytunia
- brak bodi {nansowych jest ioh gilwet=> problemen.
Durham byl takie saniepokojoay co do zagadnienia pierw-
gzehstwa swiatowego USA, ktére jak on sgdzi, jest pcwui-
nie sagrotone prses Angiiq, Z 1 Buratom. "Lasze
pierwszedistwo atomowe stato sig ozg¢éoiq nasze) pelityki
zagrauicznej, osy choemy, osg nie choemy®, cdwiadozyl.
"Jest to wyswanie 1 okusja. 3adzq, 28 mozemy ix podotaé.
Ale nie mozemy scbie poswclié na Ozekanie jeszoze rok
ub dwa latall... Ta gwaltowna potrsebu energii atomowej
w innyoh krajech stwarze dla nuszego krajowego przemysiu
wyposazed jadrowyoh wielks ckusj¢ do gdobyciu pewnyoch
doswisdoges i sarsbiania pieni¢dsy na zegranioznyoh rya~
tsch dopdty, dopdki energiu atomowa nie staunle aig tutaj
bardsiej ekonomiczns. Als... sktadajgoy oéwindozenie
byli praktyoznie Jjednomyélni oo do tego, e potrssbujemy
vardzie} zywego programu aby dopoméa naszym dcatewcom
sprsqtu w ioh wysilksch zagraniczayoh. Czerwone pieczg¢-
_ode ‘powinny byé serwane, u projekty reaktoréw powiany

r. byd-uwatune i sprredawane Jak pacski zgwierajgyoe wytwa—=

L ysenie. 1 odtwarsunie paliwa uby mozna.byio waspdisawodai-~
ATV LE - jaoiéini sagranicg®. Przewodniosgoy
i 62owyoh seleoced:
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1. Budowa dodstkowego reaktora produkujgoego Pu w Han-
] ford, pray ozym jego zbywajgoe olepio powinno byé od-
dawane dla przemysiu.
¢ 2. Upowainié do produkowanis 1 budowy lutajgoego Proto-
typu Mark 1 napgdsenego energia jgdrcwg sarclotu,
3 £ reslistyoznym terminem jego ukonogzenia.
. 3. Znaoznie wigosj funduszéw AEC na rozwé) w dziedzinie
badad reaktorowyoh.
Rozpoozgé przyspleszony krujowy program przedstuwia=-
ola reaktoréw, aby zepewnié rdéznorodnosé grototypéw
reuktoréw mooy dzialejgcych w USA w 1961-62.
Urzgdzenie gagranicznego programu przedstawiwnia
reaktoréw, pomagajac suprryjaZnionym narodom zugra<
nicy 1 udsielajqo pokooy w rozwoju i w badaniach
oras w rynkach gagranioznyoh dla krujowyoh wytwérodw
ursadsen.
. 6. Bydaé ustawq ubespisozeniows, aby pokrywué koszty

gwiazane r wypadiami reaktorowymi. Nucleonios,l5,/4/,

19~20,/1957/.

2_uowe projekty elektrowni jadrowej w USA

Towarzystwa uzyteoznoéoi publioznej plenujg no=-
we elektrownie Jadrowe.

American Gas’& Bleoctric Service Corp projektuje
budowg prctotygu /oieplnego/ na 50 MW, ktéry zcstanie
ukodozony w 19b1~62, .a*usstepnie jego mco powickssona
begdzie do 200 MW /iioktryo:n.gﬁ/ % okresie 1964-65.
Rozwazane sq trzy typy reaktoréw: zawiesins grafitows
2 oeramicsnymi elementani guliwcuyui; ukiad na natural-
oyn ursnie, ohlodsosy ciekiym metulem, spowalniany D20
wreszcle reaktor sodowo-grafitowy z ceramioznymi elemen-
tuni pal ;.onli.r ex——

aoifioc Power & Light of Portland, Ore. zakupilo
14 mil kwadrgtowych na sachdéd od Hanford ﬁa teren dlz
elektrowni jadrowej. Kontynuuje badanie nud ekonomikg
Jadrowg wespét s Washington Water Power, Portland Gene-
ral iloo;rigf:rns lo:tgua Power Compunies.

acifio Gas leotrio, budujgoe juz pilotow
elektrownig typu GE na 3 MW sama pxoponujg pogOIﬂl t;zo-
oiej tury Romisji Ensrgii Atomowe) duty, nowsge typu re-~
aktor na wod¢ pod oiénieniem. Nucleonics,}5,/4/,24,/1957/.

Dzrugl reaktor badawosy Bis:ggnii

J.0tero dyrektor hiszpadskiej Komisii Bner
Jadrowesj podat do wisdomodci, ze sak3p1ono gd Atonf::
International reaktor typu water boiler. Nucleonios,lS,

/2/,R1,/1951/.
: Reaktor do napromieniowanis tywnoéci

Ha slecenis ARO, Kaiser Bngineers przeprow
badenia fisyosznyoch 1 ko;ozyjn:ah L] .lnoioiplilgo:aas‘-
indu promieniotwéroszego, stoacwanego jako rxdsenia do
g;n};g;;/paprouicniov-ni. tywacéoi. Nuocleonios,l15,/4/,

» . :
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Heaktor dla alaski

o Distriot Corps of Engineers podpisalo
- 8 aAloo pﬁﬁﬁﬁﬁi. kontrakt na gudowq reaktora mooy 1 oiep-
le dlu instalsoji wojskowych. Ubieglego lata kcngres
uohwaliz 500 tys.7 na cele takiego projektu. ¥Fielkosé
1 miejsce nie zostaly ujawaione, ale spodziewane jest,
ze bodzie to smodyfikowaay, 1,5 MW APPR za 4 mln §, dla

B 1ta w Srodkowsj Alasce. Nuoleonios,l$%,/4/,19,
/18517

Reaktor dlu Case

ACP Industries sostal wybrany przez Case In-
stitute of Technology dla opracowania projektu reaktora
o wysokim strumieniu do préd intynieryjnyoh oras iamnyoh
ursgdses jgdrowyoch. Przegsnaosone sg one dlu przemysio-

. wo{o oentrum jadrowego w Cleveland. Moo resktora typu
NIR zostula Roduyz.:ona do 15-20 MW /oiepl prey stru-
sieniu 2.101 ; ooeniany kosgt centrum wyniesie 7 mln.f.
xuclconiol,lﬁ,/k/,24,71957/-

AMP Atomiocs dostarosa Greoji resktor

Rsad greoki podpisal s AMP Atomios Inc koatrakt
na saprojektowanie i1 budowq 1 MW reaktora badawczego
typu basenowego. Rozpoozsgolie budowy saplanowano na pazi-
dgiernik, a reaktor ma rozpcosgé pracq wiosnq 1958 r.
Zostanie on sainstulowany w nowym greokim panstwowym
laboratorium energii atomowej. Znujduje si¢ ono na jed-~
nym z prsedeiesé Aten i sostanie nucwane imieniem Demo-
kryta. Ze strony Greoji kontrakt podpisei admiral A.G.
Spanides, przewodniocsgoy greokie) Komis ji Energii Ato-
w3003, W krétkinm o0zasie do Szsammich-Conn. przybedzie
ionna liosba greokioh inzynieréw aby w laboratorium

ntynierii jgdrowej AMP otrsymaé podstawowe wykszialce-
nie w tej dsiedsinie. Nuoleonics,}5,/2/,R1,/1957/.

Reaktory USA dla Japonii i Taiwanu

Westinghouse jest w kodcowym stedium rokoward
s Mitsubishi Bleotric Co s Japonii w sprawie pomooy
technioznej i ozgéociowym uczestniotwie /1 mla 8/ w budo-
wie reaktora mocy na wode pod ocidnieniem. Mitsubishi
ohoe wyprodukowaé w kraju tyle slemeutéw ile jest mozli-
we, & 5 Vestinghause importowaé tylko elemeanty paliwows,
reflektor, kooiol oiénisniowy, pre¢ty kontrolne, mecha-
niamy sterujqoe prgtami, pompy chiodsgoe oraz specjalne
materialy. W toku sq pertraktucje migdzy Tokyo Shibaurs
a General Eleotric, a takze, Wcstgnghuuao o sprzedazy
matego reakiora mooy nu wody pod oifénieniem - Taiwanowi.
Kuoleoaios,15,/4/,17,/1951/.

Braxylijski zaklad mooy jadrowej

W Biteroi, nad zatoks Guanabora koio Rio de
Janeiro zostato wybrune miejsce dla 10 M¥ elektrowni
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Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

- %9 -

%3 ktéra sainstaluje w Brugylii imeriocan &
*iiggffZQJf.-.r.'nuo1oou1o-,;5,/k/f1¥,/1957/.

Reaktor do produkeji kobaltu-60 i pary wodne)

E. Isctope Produots Inoc. 2z i:rrulo cgtosity, :o
W g roku rozpcosny bdbudowg resktora na wrggog wode,
laktdiz zostunie uruchomiony jesienig 1958 r. Bgdzie on
Z produkowal kobult-60 i wytwarsul parg¢ dla przemysiu
ivniuagi drzewnej. Projekt posiada trzy dodatnie cechy:
ﬁijoat plerwszyms przegnuozonym specjalnie do produkoji
= iz0topéw promieniotwéroazyoh, pierwazym w imeryoe,a byé
“tmoze i na éwieoie, ktéry bydzie dostarozail przemyatowej
Lplr; dla fabryk i plerwszym “sbudowanym wytaozuie w ce-
i;lu przynossenia obecais sysku". Zaprojektowanu przes
Nalter Zinn’s General Nuolear Enginoorigs Corp jednost-—
X » b¢dzie produkowaé 1 milion ourie Go°V rpoznie orus
50000 funtéw pary 200 psi nu godzing. Spreedaz kobaltu
“ima przyniesé rooznie 2 mln.¥, para begdzie dosturozaena
é%do fubryk papieru 1 miasgl drxewnej. ¥ toku s rokowa-
>"nia o dostuwq pary i lokulismoj¢ s "prawie tucines"

- £irm na obszarach Nowe) Anglii, gdzie jest kosztowne
aliwo, na érodkowym Zachodsie i w Ontario. Nie sosta~-
ga Jeduak ujavwniona cena reauktora. Rdsen 88d21. specjal-

nego projektu, aby polapszyé produkojg Co i pary

& 8ystens kontrolany te: jest jedyny w swoim rodzaju,nie
bgdzie zadnyoh ursadszed eksperymeatalnyoch, projekt

lic Jest uzneny za ogysty zuklud produkcji chemiosznej.

.¥, Rucleonios,15%,/4/,17,/1957

PPA, 10000 rasy wigozony i wylgosony

5 PPA /Prelimicury Pile Assembly/ - jeden s pie-
ciu reuktordw dodwiadozulnyoh, prucujgoveb_s GE Knolls
Atomic rower Laboratory, zostal wigozony 1 wytgozony

5410000 rasy dla celéw doswiwdozulnyoh. PPA prucuje juz

59 lut 1 s2uzyt jako model pray projektowaniu 1 wykony-

Y wanoiu szeregu rupeinie rétnyoh typéw reuktordw,szozycd

7'si¢ on ustalueniem bardso dokiudayoh churukterystyk jgd~

;ircwyoh i rozkiadem ciepla wewngtrs rdzenias reaktora

iz dostarozeaien wielu dunych o wielkogodi 4 typle roguin-

3. tordw koniecznyoh do kierowania réinymi reaktorumi

iz 4 udowodnieniem, ze neutrony éredniej predkoéoi nie zu~
rstapig pr§dkiah asutrondw, aby uruchomié powielajgoy

7 reaktor. Nuoleonics,1$%,/2/,k10,/1957/.

-Bnergia jgdrowa we Wioszech

=3 Dzialalnobé w dziedzinie jgdrcwej we Wicsgeoh
% byla w ubleglyoh miesigcach burdzo ozywiona: Sarim
% dcrudoa do Spraw przemysiowego wykorzystania energii
 Jadrowej, powolany przes Piuta 1 Muntecatini % leoie
ub. roku wybrat juz tereny pod oérodek budawosy 1 pro-
= dukcji 1zotopéw, gdzie dedzie zainstalcwany reaktor
' basenowy o duzej mooy oruz terea pod elektrownig
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Jadrowq o mooy 100-150 MW, migdzy Mediclanem i Turynem
pruwdopodobnie Chivasso. 6ozyw1éoio, b¢dzie one budowa-
na nlezalezuie od plerwszego reuktoru badawozcéc, CP-5,
ktéry ACP btuduje dlu Farodocwego Eomitetu Budad Jgdro-
Wyoh w lgpra oruz pierwszego reuktcra mcey, typu Yankee
© mooy 134 KW, ktdéry Westinghouse dostarozy medi olud-
8kim rzakiudcm Bdisonvolta. :

Syoylijskie Zgromadzenie Regicnulne nalega na
prayapieszenie plunéw budowy tamtejszego oérodka badasd
Jadrowyoh, -

Koo Cuneo na potudnie cd Turynu znalezicnc ru-
dy urenowe 1 Pigt zwrdoil si¢ o pruwo ich gbudania.

Urz¢dnik Westinghouse oéwiadozyl w Rzymie, ze
elektrownia Edisonvolta be¢dzie produkowaé energie
elektryorng po 52 mill.kWh. Puliwem jest 28,8 tony urg-
nu webogaconego do 3,7€. Nuoleonics,15,/4/,%7,/1957/.

17 reaktoréw ANL

' Reaktor CP1, pierwszy reaktor na Swiecie proy
pomoay ktdérego Barioo: Perni udowodnit mozliwogé reali-
zuojl reakoji xadouohowej.
CP<¢  ~ zrekonstruowany reaktor CP-1
CP-4 - - EBR~1
CP=-§ -~ Riojokt reaktora produkujacego Pu w Savannsch
ver
CP<~7 -~ EBWR
CP~8 ~ EBR-2
CP-9 - ALPR, reaktor Argonne niskiej mocy dla Armii
CP~1C ~ projekt rewuktora produkujgcego izotcpy, nie
- wybudowany
CP~11 -~ Argonwut
CP~12 = Arbor
CP~12ame"Potoznn Myse" - -reghéor badawcey o wielkim
. strunieniu 1 250 MW
CP<14 ~ "Gorgoa Skrg oia”, prawdopodobnie spowalniuny
grafitem, chiodzony sodem, reuktor do prév
_ intynisryjoyoh o bardzo wielkim strumieniu
CP-15 < reaktor "szybki~-powolny*"
CP-16 - reuktor g ukiadem turbin guzowyoh o biegu
zanknigtym
CP~17 - ukiad wykiadnicey

. CP-13 do 17 sa projektami w trakoie baden. Ist-
nieje takie w Argonne serig 2Pk Teuktcréw mooy zerowej.
ZPR I sluzyl do badania projektu STR Aautiluse/,
ZPR 1I.~ Savannah River,

III- projekt reaktors na prgdkie neutrony,

1V = pre¢did wykladniozy,

¥ ~= pre¢dki - powolny,

VI - pre¢dki krytyozny

ViI - Tharmel

Vil ~- Thud

- W argonne cprucowuny jest pregram THUD -~ Tor -

Uran - Deuter, aby okreslié Shurakterystyki jadrcwe
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resktordw na paliwo oersamiosue, uisywajgo rdseniow wy= .
5 tworsonyoh s kul torowo-uranowyoh. Prowadsone sy eks- .
2L perymenty -ykhdni:;c 1 -trd:ooiqu:u dziatsl Teaktor Polarografiosne oznacsenie uranu
7% mooy smerowej, s myéls rostapiania rdsenia obeonego ty- G.Jd.Alkire i K.J.Hahn -
;p:’pizzg:agoﬁ'l’i& 2::;: :::::p::g:’-;::g: gggh':::z. d: O¢naozunia uraou w ;o:tworn:lp:i;:::i:zfg::g;::;o:.to
. . 8tosowany w Zaki
uoleonics,}5,/4/,24,/1957/.- - Atonpnﬁ.,},;44?;;gg7pf°dunu plutoou w Banford /U3A/.

Symposjum o paliwie jadrowyms Panemerykaisku Xomisja Bnergii Jadrowej

t ¥ oérodku jadrowys Belgii w Mol w daimoh 20~25 ¥g. At
% maja br. edbyio siq symposjum sorgsnisowans prses + Atompraxis 3,345,/1957/ ma zostaé powolany
% Baratos i OEBO. OeYen 36g0 byla wymiana infoimsosd X85 21 pafite Ameryki pEhs 3 prd. -
2 ;.a:z'l’ouo: ohiiipoglqdd\v ogido ::sn;o:u obnitki Nowa bomba atomowa ZSRRS
3 koss pro regeneracji paliwa jadrowego. Prof.8
/Ato-pr-a-,z!g’z4./lgsf/- pomtary oatuinioh opadde sreniactcomgrioily Bodal e
1 1970 < rokien faniej energii jadrowey ?Olg.‘llkhg bomby wykugzuiy obecnoad 2%- neptunu & zad-

= ¥g. Ch.Hinton kossty energii elekiryosnej sa ayoh élad W uraau. Atompraxis,3,344,/1957/.
X 1 XWh/pende do roku 1990 ksstaitowaé si¢ bedg nastepu- Australijski MIR -

- ¥ Lucas Height koto oujduje 8ig w budo~

% Jqool
: Syda
1960 1970 1980 1990 wie 10 MW reaktor do préb typg D%of Hosi on auzwg

;"‘, elektrowai koawenojonalayoh 0,60 0,67 0,73 0,84 HIPAR - High Flux-iustral . -
olektrowai jedrowyoh .- 0’66 047 0:53 0’32 stanie ukoggloni wll%?u:an Reaotor. Budowa jego so

% ‘solpnxil.l.Jla"lS./1957/-:_’ ¥ . Prywatuy przemyst jadrowy w Sgwajoarii

Achems “Jadrowa" Tl R ¥ oserwou i 1i
- % peu br. w Szwajoarii
¥ daisoh 31,V = 8.YI.1958 we Frankfuroie nad dva nowe przedsigbiorstwa zajmujace 31; -yk-?::;:::gi..
i Menem odbqdsie siq tsw. Wystaws Achema-poéwigoons apa-~ snergii jadrowe), a misnowicie: Suisstom AG w z8richu
© raturse ohemicsnej, na ktérej uwsglednione sostansy sa- 353“;{3}; uoléaire S.A. w Lozannie. Atomwirsohuft,2,
1} . N

=) gadnienia Jjadrowe. Organisatorem jest Dechema, Prank-
furt a. Main, ¥7, Postfach. /Atompraxis,3,341,/1957//. " Drniga elektrownia Jsdrowa Bn:glu

Konferendia o Zeskplpoh termojedrowyoh ~¥"Tamach pomooy "Ator dlu Pokoju® Brazyliu
W Harwell w duiaoh 20<22 oserwoa br. odbyia . otrzymata 10-MW elektirownig budowang Przez american
siq konferenoja augielsko~amerykadska s udsisiem 100 Poreign Power Oo. Dwie prywatne firmy z Sao Poul 2
delegatéw. Atonpnnl,},,;u,/l;ﬂ/. . warly usowg s Martin Co. /USA/ o wybidowun:o 12‘24?1"“-
Proturega. erams - Siekyzenat wpossecnel S e TecktOny " tods foa- ous-
— lektr
1957  1958/89 shudowane v Juruelrin, 80 ke ca suchéd od STy peuyanie
2. yniesie n. a . 5
4000 253'/1957/. olaréw Atomwirtschaft,g,

3300 -
. 10000 v Danis buduje MIR

R 4

‘::;:io . 3%8 . Dania suwaria umowg & knglia na budowg 3-go

spetrase : % Feaktor 4y batad BaiSrrorimyoh o, thL, I wegteleks
. . SL0WJO . -

/Atonp:541o1,343.ﬂg57/7 dowany w roku 19%59. /Atoniit-ohq\f‘:?g,gg;r}ﬂ;ﬁ?, zbu

Trsecia “jadrows® 164f p ) :
odwodna USA 200 ¢ NV elaktrowni jadrowej w Anglii

¥ maju br. w Groton, Coon. sostaia Wodowana 3. ¥ Anglii w roku '

3444 podwedoa o naswie ;':l{";.ﬁ"lg dej wynosi ateojd 500 i eloktronnie 1323?1&353'“ i b
, '} n 8020 7,6 ms Zaopatrsona obeonie w Hinkley Point. /Afonurt ey

g::t/{g;;;;tor s wody pod oignieniem.-/Atompraxis,3, .. - 3ohatt, 4,259,/1957//.

. N D . -

=%
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Skuzenia atmosfery i hydrosfery

Instytut fizyozny Uniwersytetu w Muiuz wyduje

. tygedniowy biuletyn © skezenisoh -tmostcri 4 hydrosfery.
Pongdto luborutoria wodooiggdéw Haumburgs, erlinu, Dort-

 pundu,1 io. przystapily de systematyoznyoh pomiaréw

hydrosfery. /Atompraxis,3,271,/1957/

Sympozjum ¢ nspgdcie jadrowym

% dniach 4~6 ogerwos br. w Hamburgu odbylo sig
. sympozjum zorganizowane przes Studiengesellschaft zur
. Pbrdexung der Kerneunsrgieverwertung in Sohiffdau und
Sohiffart e.V. Obeonyoh qélo 400 delegatéw s NR¥, NRD
i innyoh. /Atempraxis,3, 271+2,/1957/4

Bhp "jgdrowe” w USA

AEC podata, 2e rukiady General Electrioc pracu~
| 3gce dla niej w oiagu ostataioh 4 lat /¢3. 11,2 mln.
. godzin robcozyoh/ nie miui nni/judnoeo wypudiu prey

prucy. /Atompraxis,3,272,/1957//.
Dalsze dwie 50C e MW elektrownie jgdrowe w anglid

. ¥ roku 1958 w Biwenwu Pestincog 1 w Dungeness
rczpoornie si¢ budows dalszych 2-oh elektrowni o mooy
500 o MW kazda. /Atomwirtschaft,2,259,/1957//,

Sorin kupuje reaktor doswiudozulny

- Sorin - spéiku Fiat i Nonteocatini we Wioszech
. kxupili od AMP Atomios /USA/ 5 o MW reskior doéwipdozul-
- oy typu basenowego. /Atomwirtschaft,2,259,/1957/s

Reaktor dodwisdozalony w Portugalii
Junta s BomemkewXuclear kupile 0d.AdP Atopisieme

. fuSA/ 1 XM reaktor dcéwimdozulny typu-basenowego /Atom-
= wirtsohuft,2,259,/1057/. v prege /Atom

420 o ¥¥ elektrownis jgdrcwa w ZSRR

S % CSER rozpoozgia s8ig budowa nowe] elektrowni

' jgdrowe). Paliwem jest 4C tcn uranu naturalnego 1 17

' ton tlenku uzanu orsz 23 tony uranu lekkowzboguconego
Hﬂﬁasidg 1,58, J:st to ;enktor z wodg pod oisnieniem.

i} Yateriulem ¥oszulkowym jest oyrkon. /Atomwirtschaft

. 25-260,/1957//- g

: #ysokotemperaturowy reaktor w USA

%g. A.Veinberg /CREL/ od 1954 roku w Oak R
Nutionul Laborutory w ramaoh Aircruft §ouotor gx ntgﬁznt
jest ozynny reuktor o temperaturze 820°C i mooy 2,5 MW.
Pualiwen sg stcpione sole ozterofluorku uranou 4 £1uorku
berylu. Chiodzenie cdbywa 8ig prger pompowanie stopic-
> nych scli przez wynik ocieple. Chicdziwem w cbiegu

't drugim jest hel, & w trzeoim woda. Reaktor zuwlera

+ 66 kg U=235; zasa krytyoczna ~ 1 - -
"h.“,g’w:'/l%_,/_y y 4,9 kg U-275. /Atomwirt

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release
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Reuktor*ceramiozny"®

aloo Produots, Eonstryktor APPE<1 ogicoil pro+
jekt nowego reaktors w{nokoto-pcratuzowogo. Paliwen
w tym rongtorzo sg kulki wsbogucouego uranu i grafitu
upieszozone w réwnolegiych poziomych rurach; ohiodzi~-
wem - hel. Wymiennik oiepla tego Teaktory bedzie w sta-
nie wyprodukowaé parq © temperaturze 500°C oiénieniu
102 kg/om€, /Atomwirtsohatt,3,260,/1957//.

. Bapromieniowane “elementy paliwcwe_juko

-t $xédio pro-ionio-nni- gansa

. % Bettelle Memorisl Institute w Ohio /usa/
prseprowadsunc serig badad nad zustoscwuniem nepromie=~

‘ niowanyoh elementéw paliwowyoh eslementéw paliwowyoh

juko Zrédei gamma promieniowania. Badania te daly pory-
tywne wyniki. Szerckie sastoscwanie elementéw jako Zré-
dei = jednej strony spowoduje obnizenis ceny Cc-€0

z drugiej cdpowiedni obnizk¢ kosgtéw regenerucji pali-
wa. /Atomwirtsohaft,2,261,/1957//. -

Radiaoyjae otrzymywanie bengzyny

¥ luborstorium badawozys firmy Baso Resgearch «.
Sngineeringo Co, przeprowadzono badsnia nud radia-~
oyjnym otrsymywsniex beoryny 0d wpiywem dzialuuia/gun—
=u promieniowanis us:naftg. /Atomwirtschaft,2,261, 1957//.

Uran W Argcniﬁ%ii “‘"m
¥. okolicaoh Siexrs Chiga w prowinoji Santa Pe,
w Comodoro Rivadavia w Petagonii 1 w Kurdyllieruch

endosa, San Juan/ odkryto gloZe urenu na giebokosci
é%o-moc':. /Atonwirtsohaft,2,261,/1957//.

Bmbargo ns tor i wonaoyt

australis WpTowudziia embaTgo DA Wywls SCiSem
4 pisskéw monsoytowyoh, ktéryoh zapas oblioza sig na
30 tys.ton. /Atomwirtsohufs, ,261,/1957//.

Uran w Rodegji

-AEA /Anglia/ podpisais z firpami Rodezji 1G-let-
nig umowg pa dostawg konceatratu w ilosoi 500 ton U203
rocznie. /Ztonwirtlohatt,3,261,/1957A/.

Progran wydawniogy ABC

Plan wydawniogy na okres 1957-1962 obejmuje 11
dziedzin 1 150 posyoji. Pray opraoowywaniu tych poeyoji
@utcrzy opleraja l%a wytscznie o nieopublikowaune a od-
tajuione raporty ABC, ktdrych 1loéé do koidos br. wynie~
sis 60CCO na 25000GO stronuch. Oto niektére porycje,
ktére ukasaty sig¢ lub ukaza si¢ w bre:

.= Corrogion &nd wear handbook ofcr water ccoled reactor

~ Experimentsl boiling water reaoctor

.= Reaotor hest trunsfer hundbook
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- Reactor core design manual
-~ Resotor safety moncgraph
' — Nuolear radistions in industry and solienoe
- Neutron and gamsa irradiation fucilities
- Puel reprcoessing hendbook
-~ Treatment and disposel of high level radioaotive
! wastes
« Reoovery and proceasing of uranium ore
. = Produotion of ursnium metal manusl
| = Puel element fsbrication

-~ Metallurgy of ursnium
~ Table of nuclear coustants snd numerioal data

' = Reaotor physios hendbook
’ /lt::- gorpriao!;}./g/,/i957/-

Termonublewrna energia w anglii

®g. oéwiadozenia J.Cookorofta w Hurwell gotowe
jeat urggdzenie “Zero enexgy therncouoclear np{arntun'
pozwals jaoy otrzsymaé plesme¢ © tc;pcraturzo pilions
stopal C. /Atoms for ea0e,9,/11/,A951//.

¥Wysoko temperaturowy reaktor

: ¥ Harwell od“kilku miesigoy graguja
F wysokotexpey )grgw,, ronktoro-‘ago-l 00%C.
W, b7t 778

Howa metoda rogdeislu isotopéw ursou .

R J.Slepian z firmy Westinghouse opr-oo-ni oowg
" *maguetycsuo=jonowa” metodg rozdgiaiu izotopu uranu.

i

i¢ nad
Atoms for

- ¥g niej koszt produkoli 1 U=235 wyniesie tylko 8 K.
: /ftoms for r..oo,g,/a/,/19§n4/. s )
3 Rudiolodey umierajs 5 lat woredénie)

resie 1930-1954 wynika, te radiclods
7 kréoej. /Atoms for Po.éo,l,/gl/,/lss

*Jadrcwa suryjnarkas USA

US Havy program przewiduje wybudowanie do roku
1965 19 jedaostek, w tym 6-lotaiskowoéw wyposazonych
w8 reaktoréw kazdy. Kosst jednego lctniskowoa wynieais
320 win §. /Atoms for Pesoe,?,/21/,/1951//.

Bnergia jadrows w Boliwii

Powolwno do 2ycis narodowy instytut badad jed-
rowych, ktérego zadaniem jest informacja ksztaicenis
kadr, orgsnizecja konferenoji
wanie metod poszukiwad geolcgioznyoh i ioh koordynaodjs
i1 w zakresie surowoéw: berylu, kedmu, 1itu, boru, uranu
% 4 oyrkonu. /Atoms for Pesoce,§,/10/,/1957//.

Energia jadrows w Kolumbii

Powolano instytut baded jadrowyoh, ktdérego za-
est ksztaloecis kedx, w szozegdlnodol przeszko-

2y3g o 5,2 lata
SRS

" daniem

. lenie 280 studentéw medyoyny w zakresie stosowania

e et

Wg. badad nad émierveIiivevTy 82500 lekerzy w ok-

sympoziondéw orag opracowy-~

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release
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1 medyoynie oruz prowadzenis po-
iout budcwa reaktora

,/10/,/1951// .

izotopdéw w xoluiotwie
szukiwad geologioznyoh. Pluncwsas
dodwiudozulnego. /Atoms for Peace,
Baergis jadiowa ne Xubie
Xolo Hawany kodozy sig budowg oérodka budad
Jadrowyoh wyposazonego w defwiadozalay reaktor. Koszt
budowy wynosi okoto 2 mla.d. W br. rozpooggla 8i% budo-

wa elektrowni jgdrowsj wyposezonej w reaktor typu BER
o mooy 40 eMW 1 11,5 e KW, /Atoms for Pewcs,$, 10/,1951//.

Bnergla jadrowas w Dominice ’

Koo Santo Domingo, na terenie nwlezaoym do Uni~
wersytetu 3.D. engjduje sig w budowie reaktor doswiad-

ozulny 1 maly reaktor energetyozuy 0 mOOy 12 M&. /Atoms
for Peace,8,/10/,/1951//.

USA ‘sprzedaje U-235 ,

W ostatnioh miesigosoh zuwarto umowy o Sprzeda*
2y U+235:

- Holandii © 500 kg U=235

- Wloohom 7000 * "~

« Pranoji

2500 " "
/Atopic Baergy Olearing Houss, 3,/25/,2,/1957//-
NHowy reuktor we .Franoji

Luboratorium R.Dervesux w Boulogne kupilo od
AGN /USA/ 3@ 95 tys.§ reuktor typu aG¥-2Cl. Zostunie on
uruchomiony w koricu br. Laboratorium R.Dexrvesux zujmuje
siq produkoja urcadzed dlm lotaictwa i-telewizji.
——capiio Energy- Clesring House,3,/i3r,/1957//.

Resktor USA dla ¥2coh

AMP = Atomics sprzedal Sooiets Ricerche Impiun-
t1 Nuolewri z Mediolsnu ze 490 tys.f reuktor typu buse-
powego o mooy 1 KW, ktéra moznu podwyzsz é do 5 MW,

_ /atomic Energy Clearing Houss,3,/2%/,5,/1951//.

GE buduje KTR

Generul Bleotric buduje Nuclear Test Reactor,
stuzgqoy do pomiaru rcekiadu neutrondw, wspéloz nikim yor-
pnazenia neutronéw i innych. Bydzie on pracowsi prey mo=
oy 30 kW. Jest on chlodrzony i modercwany zwikzq wodg;
reflektor wykon;?y jest g grafitu. /Atomic Energy Clea-
ring Houss,3,/25/,6,/1951//.

Ceramiczne elementy paliwowe £ urenu i toru

Buboook u. Wiloox Co. /USA/ wyprodukovaio pierw-
sze elementy ceramiozne, bgdgce mieszuning UO2 4 ThOp.
‘Elementy te 80 uruchomieniu nory%ncj produkcji bedg za=
stosowane w Consoliduted Edison /porium Reactor Srogeot.
/Atomic Energy Clearing House,3, 25/,6,/1551/7+
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10 LeV Van de Graaff

. High Voltuge Eng.Corp. buduje dlw Flcrids State
Joiversity iC MeV Vun de Graaff. /Atomic Energy Clearing
. Hcuss,3,/25/,10,/1957//.

Nowa elektrovnia jadrowa w USA

. Firma lordkern States Power Compuny z Miancupc-
1is wybuduje dc 1662 elektrowni¢ jgdrowg ¢ moocy 66 e LW
Aypcsazceng w rewktor typu Bwk. Eoszt - 21 win.g. /atemic
Snergy Clewring House,3,/28/,2,/1651//.

800 X% elektrcwola jadrcwa we Wioszech

Pirza Vitrc Bog.Co. /USA/ buduje dla Societu
Italieno Meridicnule Energias atomicu % poblizu Rzymu
5C0 AW elektrownig wyposazong w roakicr z wodg pod ois-
gientcm.‘éugonOZﬁ;;e budowy przewidzieno nu rok 1662.
Koszt ~ 46,5 mln.g.¥ /itcmic Energy Cleuring House
/25/,6,/1957//. 84 4 1

§ prejektowuniu 4 budowie tej elektrowni blerze udzist
165C inzynierdw.

Pubryka D20 w Indiach

. Pirce Yitrc Sog.Co. /USA/ buduje w Indiwch nad
Gegalen fubryky wedy cigiki}j zu 45 mle.g. /Atomic
Sceryy Clewring Houss,3,/28/,6,/1651//.

Nowe ceny aEC Cc-€0
Zrédis wocy: # za curie '
“1 - 1C po——
11 -~ 2%
26 ~ 40
pcaad 40
/htceio Snergy Cleariang Houss,3,/28/,15%,/1957//.
C-235 dla Bruzylil
i AZC wypozjczyie 550 kg U~235 ne 20 lat Brazyli
diu rewktcréw : doéwiwdozulosgo, do badan mnteriegoﬁ ci

L ecerzst . B ¥
15'/19?7 /?znogc /htcmic Bnergy Clearing House, 3,/28/,

+ 58 =zir nu rezwéj reuktcréw USA

rowzter prcdukujgcy spujulne rowterial, 1ln.
rzaztcr grafitcwy z Unat.chicdzeny sazgm 3 ol
¢ zccy 40 o KE 4C mln.g8
g:azzér 40 recyklizecji plut; c mcoy

15 4 UV

1% mln.
/Atcaic Zosrgy Clsaring Houuc,},/?S/,Z},/19§7[7.m n-&
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Projekt rozwoju energil jadrcwel w USA

Nowy progrum AEC rozwoju energii jadrowej w USa
przewiduje: .

1962 1 m%n.kf

7,5
43 -

1977 133
t3. w 1977 25% produkoji energii elsktrycznej z eketrcw-
ni jadrowych. /{tcmic nergy Glearing House,3,/26/,1,
/1951//.

Reaktor podkrytyosny dla oceldéw lotniazyoch

% EACA Lenies Plight Propulsion Luboratory
w Clevelund jest w budowie reaktor o zerowe} mcoy /0,1~
10 wat/; homogeniozny; rdgef stanow!l wodny roztwér wy-
soko wzboguconego fluorku uranu./atomic Energy Clearing
Houlo,z,/g% 4,/195T//.

TR we !5333;1

9 lipoa dbr. uruchomiono we Prancji reuktor EL-3

w Swolwy przeznaczony do budat muterietowyoh. /htomic
Energy Olearing Houee,3,/26/,13,/1951//.

Umcws atomowa:TSaA - Peru

%g te) umowy U5K-w ciggu 10 lat wybuduje 1 uru-
ohomi nu terenie Peru trzy rewctcry: diswiudozelay,pre-

tctypowy energetyozoy 1 energetyozny oruz dostaxozy
9&35¥9 ~235., /Atomic Energy Clearing Eouso,;,/??/{l,

_M_A_nglii dla Afryki e

Wg dwustronnej umcwy Anglia preeszkell nuukcwe
céw afrykanskich 1 udzieli pomooy przy budowie przemysiu
1 ensrgetyki jadrowej, & w s20ze élnodci cig¢zkiej wody.
/Atomic Energy Clearing House,Z, 21/,2,/1951//.

Widékno szklane juko puliwo reuktordw ?

Ha wydziale ohemicznym Reusselar Polytechnic
Institute, Troy, New York oprucowwno metode prcdukcji
widkns szklanego zawierajacego 10-40% tlenku ursnu,toru,
1ub plutcau. Widkno tc juko "elementy” puliwowe ma nastq—
pujgos wiusaosci:

« duza powierzohniu odbioru ciepla

« ohemiczna i termiczna /do 100C°C/ stubilnodé

~ ciggle usuwanie produktéw rozszczepienia

- }atwoéé produkcji i regeneracji

- taniocéé surowodw.

*Elementy te porwolsg Ba gbudowanie Treaktora do baduf
naterisiowyoh o zawartodol 450 litxdw D20 /ck.28 tys.B/
jako ﬁcﬁ:ratorn i o?iodiiwa. g:uktor tcntqugio migl
moc 57 00 _poZWo otrzyma neutrondw rzedu
5 y 1014 %/om2sek. /Hucleonics,}s,/8/,94-98,/1957 .
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Uran

Huterenie Gabon /protektorat franouski w Afry= # Pu~240 #/g Pu
ce/ odkryto powazne zloza urunu. Xa terenie Bawarii i i 45
Baden ~ WArttembergie cdikrytc zlczu uranu. Pirmu Cewerk— 1 41,5
sohuft Brunhilde % Bllweil buduje pierwszy zakiad wzbo-
gucania rudy; uranowej w KRP o mooy 50C0 ton/rok. Moo 1 34,5
ta wzroénie do 2C GO0 ton/rok. Koszt zakiadu wynosi 31
120 tys.%. /Nucleonics,l$,/8/,27,/1957//. 8,6 1 wigo}j 30

650C0-tonowy tankowieo "jgdrowy" /fuoleonios, 15,/8/,20,/1951//.

W Anglii plunuje 313 urdeszozenie napg¢du jgdro- Zekiad regensracji paliwa w J.B.N.E.R,
wegc na budowanyoh obecnie dwéoh 65000 tonowych tankow- W Jener znujduje sig¢ w budowie zaklad pilotujg—
ocach. /Nuclecnics,)$,/8/,27,/1951//. :y do regeneracji paliva}a1 ° mogy in}on{rof; uzwog :a wzro-
2 nie w nust¢pnyoh latach do 10 ton/rok. Zukilas en che-
Calder Hell dla Holundii miczng motogz bgdzle przerabial elementy uranowe po nu-
¥ Holundii plunuje si¢ budcwe elektrowni 150 promieniowaniu ich do 200 MW¥D oiepiw/tong uranu. Koszule
. @ KW typu Calder Hull za 52,6 mln &. Prowizoryozny tex~ ki aluminiowe usuwa sig mechuniozunie. Uran rczpuszaza
i min oddania do eksploataoji - 1662 r. /Iiuolooniaa,u, sig w kwasie azotowym. Do ekstrakoji uranu i plutcou
/8/,21,/1851//. , uzywa sig 20% roztworu TBP. /Jitomics,8,/9/,333~5,/1957//.

2,5 mln. X¥ w Karynarce USa Nowy osrodek stosowanis izotcpdw w Anglii

: Wg oéwiadozenia admirala Rickovera przed Ko~ AEA plunuje~w Grove Airfield kolc Wuntage budo-
misja Kongresu nu okr¢tach wo;ennyoh bgdgie zainstalo~ wg oérodka przemyslowego sastosowsnis izotopdw /Ztomica,
wunych 2,5 mln kW, z tego 1,5 mln. XW na okr¢tach w eks=— 8,/5/,368,/1951//.
- ploatacji 1 1 mln. kW na okrgtaoh: w budowie. %g Ricko- =
. vera najodpowiedniejsegym typem reuktora jest reaktor 5 !22_!_22211
© ohtodzeniu guzowym. /Fuclecnios,15,/8/,22,/1957//. 4 Firmu angieloku Hewd Wrightson Processes dostar~
Elementy ceramiczne - ozy dugakio?u oéicdkowi jagrow;pu w Rig ;ﬁ;ktgr }{ bnz/
dan materiatowyoh typu Pluto. /Atomics .
W Anglii opracowuje si¢ tecknologie produkejd Y P 18,/9/,389,/1557

5 goragicinyah olcmag;éw galizgu{ch z ng kosculkowaunych Pyrometalurgiczad regeneracjn psliwa’

" bergluri, oo pGEWoifpodnie emperature reaktorvw TyF : Opraoowano w T.cai¥™RTomic Powsr Developpment

- 5?923}3” Hall do 400<600°C. /Nuclaonics,15,/8/,26, K Associates /USA/ pyrometalurgioczuq metode regeneracii
‘ o pul.iwa o wzboguoceniu 20-27 % w izotop U~235. Pomimo to

Blektrownis jgdrowe dla hydroelektrowni? bgdzie spalune w szybkim reuktorze powielasjgoym Enrico
3 Formi. Roogny przerdb wyniesie 18 ton puliwa. Koszt in-

3 Anglia plunuje budowg trzech eleéktrowni kcsztem & westyojl 3,277 win &, ti. 188 S/kg U; a Xoecty roczae
;- €8 mln. ¥ nad rzeks Awe. Elektrownie te w nooy i w gwie- Lo eksplowtaojl 1,427 win.¥, tj. 79 $/kg U. /Buclecnics,}s,
oy oy ;g:g;:ﬂliowg }g /zg;o;zlxg;_-, o8 weckokol 350 | J8/}se-60,/195%/7.
e . J onics . x
gl 2! Prakcjonovwanu krystalizucja jako metoda

1C0 ton U-235 dla "Pckoju® reganerac)i paliva
jowyeh 185‘2%3'2: ﬁi“i‘gggw" pri'g“i‘i dla_oeldéw poke— Napromioniowane puliwo roepuszoza sig w oynku
4 tij 1loéod 50 t:n prz,zuug,::rog g..t,zlzlgéiolargs. w temp.TO0CC, ozigbiw do 500¢C, w ktézoi to tempaeratu—
: $on na eksport. Ilogé ta pozwalz na _rcozng oklpic:tlojq : rze nustqujobkfystglizuoju UZ:g. §Iy8§ alg cgsaoze sie,
; okolo 200C reaktoréw. lucleonics,l$,/8/,19,/1957//. N :y";:?°gf°/§3c§e:u:o§,i;f}g/f 2f2§‘;195$ /.0 emperatu
Howe ceny plutonu ~ 239 : ot
Wg ABC na okres 1.II.57 - 30,VI.62 ustulono

nust¢pujgoe ceny plutonu w zaleznoéoi od zawartogoi
plutonu ~ 240 ;
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“3iuro Feinozocaika Rzadu . . 5OX1,'|:|L:'M__:‘ 4
4 do szraw wyicorzystania’ - | Hie do pudblikacii R
265 rewktoréw w 1968 w USA . ezergii jadrowej .

Rie-~ Czyone % budo= ¥ projek—
ozyane wie oie

eksperymsntalne
na gorinia USA 6 32 13 36

ekapsrymentalaoe
dle zugranioy 1 1 20

pcdkrytyozue 1

C zercwej mooy

w USa

podkrytyozne 1

0 zerowej mooy

dle zsgrsaioy

w0 j6KOWe

produkujqoe

pluten

energetyosne -

w USA .6
snergetyozne L
dla zagrenioy -

© wg. atomic Industrial Pcrum, 15 kwiecied 1957.
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POLSKI LOHITOR LICZNIKOWY ML-56

5n i ; i i 4 zZuklsedy Sprzytu Instelacy jnego A-4 w Bydgoszczy
sRis ’ £ przystgpily do produkcji przeno$nego monitora liczniko-
Hego typu #i~H6 rzystosowenego do Wykrywania i orien-
tacy jnego pomiaru dozy promieniowenia beta 1 gemma.

Polski o et 2ekres pomieru promieniowanie pirodpovicde nastgpujg-

O=eaa sicau badad jadwowych ¥ 1olsce ¥rzez 4 cej tabell e
D NP R o ¢ Toioseale ~~TCEmma Pro- peta promienlowegle
- - . - < s 3 i przelgcznika mieniowsnia /oin-cmé

0 enerpii jacrovnej W 3zWecil oo cevcececceeeen 3 7 podzakres /mr_/_§gdz/ B

0 encrpii jadrovwe] we TXOSZECN -aveeee . § 0,05-0,4 150-2000

0 reii jadrowci w Javdnii ¥ 0,3 -20,0 1500-100000 70.000-1000.000
ene {_.;’ 3 wel W o Japes es seeses . o _—— - -

7arzad croii at WICT eeesessscennes . Przyrzqd pracuje 2z licznikiem Geigersa-iblillera
Zarzac energil @ ?mo:ca 5 typu Sts-5. Jk?lowenie przyrzqdu przeprowadzs sig prazy
Baerpeiyka jadrove c..ececeecrene . : pomgcy kobsltowego wzglydnie radowego Zrédia promienio-
' wenia.
SUTOVICE ALOBOWE «ooenessevvecanons ] Zesilenie bater%j?e .
' IR 2 ogniwa u "25" i jedna bateria
I TT N 3 7o R Ceee e ,“P-60-0,1§}"'p J
caliwe i seteriely reaxtorovie .... . . Pobér pradu:
Faliwo 1 maberiasy Te ‘ k Anode - nie wigce] niz 6 mA
wronilka .c.eve..n ‘e ! sarzenie nie wigcej niz 200 mi

Jeden komplet zesilania zabezpiecz&é nieprzerwa-
nq precg monitora w czusie nie mnie jszym niz 50 godzin.
3luchawki umozliwiajq akustyczng sygnelizacjy impulséw
z licznika Geigera-iiillera.

Konstrukecja przyrzgdu:

Monitor sklada sig z 3 zasadniczych czeéci: pulpitu po-
misrowego; sondy 2z licznikiem G-il i preperatem kontrol-
nym Co-60; sluchawek. ——

W czasie pracy pulpit polgczony jest z sonds,
keblem dlugodci okolo 1 metra.

Yymiary przyrzgqdu:

sonda - diugodei - 1,000 mm

4rednica - 35 mm

pulpit 260 mm x 115 mm x 175 mm.

Cigzar przyrzgqdu : maksym. 5 kg.
liormalne warunki pracy:
Nebigeie zarzenia 1V
Napigeie anodowe 42 Vv
Temperetura otoczenia 4200C 10°%
¥ilgotnogé wzgledna 65% 106
Ci¢nienie atmosfier. - 750 mm s¥.,rt < 30mm sl.

Bilqd pomieru w normelnych werunkach pracy nie

przekrecza t 50%. Jednakie dla wigkszodci lemp biad nie
przekrecza + 30k,

0,05 V
2" Ty

-l
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Badania w dsiedzinie eanergii jadrowej sg dla | ; ~ Ze strony Peistws rostsl simorrony urzad Pernomoonike
Polski sprawgq z jedrej strony bardzo starg, a drugiefis sadu &o Spraw Pokojowego wykorzyetunia Energii Jadrowedi funkole
zeé - zupeinie nowa. sardzo starg, poniewaz Karia Skko=, i2q. petnl obeonie Yilhaln Billig. Ma on n& gslu wytyczenie dtugo-
domska-Curie bhyia w pewnym seasie pierwszym pracownikie Soxrescmych plmadw rogwelu Yraju u tej dsiedzinie sres koordynacie
w tej dziedzinie, nowa zai porniewaz dopiero od 13 05 pracy rétoyoh sinisterstwe. Pernomocnik ma oXgan doredosy W po-
zostat podjety négpieszn; ro-.v;é- badaﬁPnad 55 T tnoi Pafstwowe] Rady Pokojowego Wykorzyutanis Energii Jadrowe .
movwg, na szerokim -fropc?i_e 2ned energls at KiPrgy Presydium ixadenii Nauk powstal Xomites do Spras Pokojowego
’ 45 do 1354 T ‘.‘:édar'xie. jadrowe 1 zastosowania } i X, Wykorzystania Bnergii Jgdrowe], goLiicrowniot;udpro:;int:l::...
energii jadrowej nie Lyiy uwazane w Folsce za pilne s%ﬁ- &:i::i:nﬁmx;ﬁi:otxl-mz:gnﬁgj:ya:--nd‘::::z: : s:-t];uiit TR
wy o znaczeniu paistwowyam. W samej rzeczy Andrze] SOltén@ E= gukleonika®, Ze strony sxadesiokiej, przy Polskied 2kedenii Nauk
il

stworzyl w Instytucie Fizyki Doswiadczalnej zespét badar Eipswatsl Iratytat Baded Jadorwyoh, pod kierownictwen Sortant. Jert
jadrowych, Instytut ten zostal stworzony przed wojng P i “to obeonis gtéwny ofrodek praoy ned tyei zagadnienisai w FPolsoes
krerownictwem Stefana Pierikowskiego. Jego powojenna pracs esukinania na eseroks skeld ¥ sakresio
ca zostata wzmocniona przez stworzenie Instytutu Tizyki¥s ot péw na sserokn at
Teoretycznei, pod kierownictwem Leopolda Infelda 1 TolSP os vkaly, 31 oraraxint }““:“'
crecha Rubinowicza. W 1953 r. stworzono Instytut Tizykis ek ana ofrodki vaded ‘31 dro-
Polskiej Akademii Nauk. W tym samym roku odkryty tu zoSizid gz:;:;d: ::;,:“:: 2 w Krakowieo ?
stax, przez liariana Danysza i Jerzego Pniewskiego - no‘\;j" =3 Contralny polski ofrodek Badeh Jedrowych w Warcsawie
typ wzbudzenia jgdra - zwigzany hyperon. j;}:.!gf-i obieron x) badewasyoh dwéoch laboratoridw stoxeognych =
Tym nie mniej, panoweilo przekonanie, 2e Polskalid] ¢aego pod Merunkiom So2tans, drugiego pod kierunkiem Burasa.
nigiiesthwystarczaéjiqm przygotowana do rozwijania tak 85 gxuin wiasnie niedawno zbu:;:;lny Vuts %eiou;ti na 43‘"‘.?2813:7
ambitnych zamierzer, -2 inne zadania, takie ak uprze-iiam =" ukeelarator sbadowany po wojnie w os2ofol w Polsce. Howy 08Tocs
mystowienie, sa znacznie pilniej sze. A% do tgso cﬁasu i Lid1a tego "malego Brookhaven® jest bulowany W Swierku pod Warssawg,
badacze jadrowi w Polsce mieli do dyspozycii tylko ake . = dgie rorpoorqte dudowg W kwietnin 1956r. & pierwess laboratoria
lerator typu Greinachera w Warszawie, dajacy 1 MeV 3 = sy vyé uruchorions w tym roku. Tuta) jest winoszony reaktor
W 1954 T a ki iet : 8 o : E- gofwiadozalny dostarosony yrzes ISHR. Bedsie to spowalnisny i ohio-
9 « PO erownictwem Bronistawa Burasa -~ dseny wody tersiosny reaktor typu jemy o moo¥ 2 MY ns 10§ wzbo-
pod jeto wstepne prace nad budowa polskiego reaktora nal 5 guconys paliwle urdRomym. Dostarcsy on Aredniego strumienis tere
naturalnym uranie 2 medesatacem grafitowym. 2 —sstoznych asutronéw 1015, Taxie same resktory buduje Rosja dle
. W 1055 _r_nraca w dziedzinie jgdrowej zaczela E—rgilkn krajéw wschodnio-europe jskich. Reektor bedsie utyty do
na}l:ieraé rozpedu., Stato sig to dzigki dwu gkéwaym czyw ‘[;° ga:n:agsﬂn ,{.‘,{‘,,Z.’:i‘;‘.:é:;i:m;_i‘d,-,- r;“,z- :ﬂi."%'.ﬂizngtf”"
nikom. Frzede wszystkim, 17 styczaia 1355 r. Z5RR o b : « Budowa J¢ e R ¥0
six, ze pieé krajow, z ktérych odpewnego czasuaotrz%mg: g 1 gpeets w‘”!:l;:: :a;:i::::!g;'r‘;?;:ﬁ Ezlﬁ;nmt-on Julinszs
;\I“iil materialty atomowe, a mianowicie Chiny, Czechoslowaq; al = 1iera rospoozqs budowq akosleratera liniowago na 10 XeV,ktéra
emcy Wschodnie, Polska i Rumunia, uzyskujg pomoc nau 1 Zss byé sakodcsona do 19%8 r. Urzgdsenie to, ktére m= najpierw

kowg 1 technicznsg, ktéra unmozliwi im po raz pierwszy 'Ji?aauné ssmodzielnic, zostenie péfniej wigogone do obeonie pro-
powaznie zajgé sie badaniemi jadrowymi. Pomoc miala R kssego skosleratora.
> A Oérodsk Badsf-Jadrowych w Krakowie pod klercenlctwen

obejmowaé reaktor doéwiadczaln cyklotron, izoto : 4
pgomie%ioltwgigze oraz ulatwienzé wyksztakcéniu nagly;ow~' o ;ﬁg{:,“;};ﬁfi‘;ﬁ;ﬁ:ﬁ:';:ﬁ::{,:i‘;:{;,:tmg“;ﬁﬁ;,';,ﬁ‘,,i“.‘
§o§rere§§§ s‘ge:slz::k:ai?cn ZiRR.kzz:ugim ezyanikiem byl Pis7ki Jadrowej Instytutu Polskis] Akadenii Nauk. Oérodek pracuje
2 g erpniu, éra posiuzyia jako éynie w dziedsinie reakoji foto-jadrowyoh 1 zsopatrsyl aig
dalszy bodziec do rozwinigcia I_Jrogramu energii atomowej okaine ursgigenie do badanis asagnetyosnegd resonensu jadro~
i do zainteres_.owania nim qpinil publicznej. \;o-, w dudy spektrometr na 1iczniksoh soyntylaoyjnych, & a&pe-
_Entuzjazm i nastrdéj spowodowany przez spotkanie Yen de Graaffa na 800 keV sbudewsny w cserwou ubieglego
genewskie oraz przyrzeczenie wyposazenia wywoizaly zmiang '
w sytuacji i tempie rozwoju fizyki jedrowe) w Polsce.
Przejawity sig one W stworzeniu pewnej liczly nowych
organizacji - gardéwno ekademickich jek i panstwowych -
-xtére miaiy sie zajgé tym rozwojem.

Declassified in Part -




.~

roku. O08rodek posiade takze oyklotron na 3 1
MeV
wany 1 zbudowgny w grudnia udb. roku przesz églski i?f;ggfkto
N odobnie jak bratni odérodek w Warszsawie takse
{]
} osrodek krakowski buduje sobie nowe pomieszczenie ; Brono-
®icach koto Krakowa. Budowa vozpoozgita sig péino w 1955 r. 2
i obejmuje budynki majgce pomiedoié pracomnie inzynieryjne,sl.:‘a"&
trotechniczne 1 radiacyjne, & ukofczenie budoxy jest planana'ﬁ1
ga koniec tego roku. Tutaj zostanie zainstalowany cyklotron s
2,5 MeV otrzymany z Rosji. Otrzymuje sig obecnie jego czgdoi*
a uruchomieni; jego przewiduje si¢ na koniec tego roku. e
polskich zXozach fosforytéw i granitéw znal y
3 ezl ..
no trochg urenu i toru. Jednakze, Minieter Billig oéwiadgzy;%ﬁ
w grudniu ub.roku, e "Polsce brak niezbgdnej wiedzy i rodkéa;
a:y skutecznie przetwarzaé rude urenowg i dlatego zgodziliﬂmf;r
8i¢ sprzedawal ZSRR calq wydobywang polskg rude uranowg". Cen .
p!:cone przez ZSBR za rudg lub koncetraty beds, jak oéwiadozi3
:ias:e njz o:;wiqzujqoe ceny na rynku $wiatowym. W tym samyh;?
sie ujawn on, 2¢ " w Moskwie podjeto rokowania m e}
oel} powaine redukcje cen podanych przez ZSRR za wypo:izggiggf;
ina:alowsne‘obecnie w oSrodkach jadrowych w Warszawie i Krsi&ﬁ
wie" - chodzi tu o reaktor doswiadczalny i duzy cykloiron. T
wico o pare lﬁgaiozaézgog;ﬁ:ja metalicznego uranu oddalita ai&
azdy 82y program energi Nt
wymagal importu paliwa. & gil dadrowed hqgfk
Byé albo nie “yé dla energii jadrowe e
. En ]
byta w ubiegiym roku dyskutowana miedzy ing§m1 priez nzsit:ég:?
ekonomistéw i inzynieréw energetykém. Zegadnienie nie jest .5
zaiqoa Juz teraz, dzigkli ogromnym zapasem wggla kamiennego 2
: runatnego w Polsce. Z drugiej strony, zagranicszne zapotr:‘$
1;::2;8e§:rp:isii ;qgiel ozyniYoby optacalng produkcje pewnej
. g ciepte z paliw jgdrowych, pozost )3
sposédb wielkie ilodci wggla na eksportf W,tsc: :a;ﬁi;32§ : e
biorgo pod uwage korzystne ceny eksportSwe Wegia - energia
jadrowa mogtupby byé optacalna. &
atrzge jednak 20 lat naprzéd, energia jad
staje sie koniecznodcig. Polsxa, ktéra proéukowaga 9j§1:°;§n
w i920t. i 18 mln k¥h w 1955r. bedzie potrzebowata 30 mln
w 1960r. i az 140 mln w 1975r. Takiego wcrostu spoiycia nie
da pig uzyskaé przy pomocy samego wegla.
Wiosng 1956 r. utworzono % Inst
ytucie Badafd
Jgdrowych zesp6t fizykéw i iniynieréw energetykéw do studio-
;::;r;:rz;.:zjxdw ew:ntualnej elektirowni jadrowej. W maju zwotano
e na ten temat ale nie wyrazitea ona pozytywn
galec:ﬁ. Podczas spotkania Minister Billig oéwfadizig,yzg
Pﬁ;ﬁ;ao;::;zpian :udowy przemys2owego obiektu jgdrowego ale
A yma 8ig¢ z decyzjg a2 do okresu po 1960r.poniewasz

AT P

“Wegrom.1 Chin jed
- program. . ¢ onio LT
T W kazdym razie;,
“letni plan 1956-1960. W.

' dzenia badar w zakresi )

_elekbrycznej przy pcﬁocigrq

' novania technologii'i prazygo ovanie produkdjtJmetbiic

6 { naped:

' nego uranu i konieczmychido tego materiaié chemiczanych

Te same dyrektywy ‘wzywaj 1do

energii atomowej do napedu’ statkéw'. Polska jestinaj)

szym po ZSRR producentemﬂstatkdw w bloku sowieckim. o

¥ 1960 r. bedzie wodowaé 200.000 ton rocznie. Najwigkszymi::
budowanymi dotqd statkami sg motorowe 10-tysiegczniki dla -
s¥)zby na Dalekim Wschodzie, planuje sie jednak budowg '
18.-tys. tankowcdéw. Wydaje sie wiec Ze Polska jest odpo-
wiednim xrejem do spenjalizowania sie w napedzie jgdro-
wym dla statkéw hendle -veh, ktéry w ZSRR jest juz uwazany
za tardziej ekonomiczny, niz konwencjonalne frédia energii.
Tastvtat Badad Jadrowych wraz 2z Instytutem Horskim i 2
Centralnya Biurem Koastrukcji Statkéw, studiuje juz eko-
remiczng strone zagadnienia. *

Najpowaznféﬁgf?b'problemam stojgcym przed I
pr gramea jgdrowym jest xsztalcenie personelu naukowego
1 technicznego., Chociaz w Instytucie Badadl Jadrowych pra-
~1)e juz 400 naikowcdu i technikéw, to jednsk istnieje
niestabngce zapotrzebowanie nea bardziej wyksztacony
persoasl. Opravowuje sie powazny plan ksztalcenia stu-
Jentdéw w inzynierii jgdrowej. Bedzie sig ono odbywaé na
iniwersytetach 1 politecnaikach, Dwa oérodki badawcze
ogranicze sig 4’ organizowania krétkich kurséwy stosowa~
nia izotopéw promieniotwérczych i nie bedg w inny sposéb
stuzy¢é ,ako ims‘ytucje ksztatcgce.

‘ja uniwersytetach w Warszawie i Krakowie bedzie
wykladara fizyka jadrowa & na Politechnikach w Varszawie
1 we Wrociawiu - chemia jadrowa i inzynieryjna energebyka
jedr-wa.
8 Niektdrzy polscy neukowey i technicy ksztalcg sie
w radzisckich csrodkact jadrowych i to zaréwno v obsiudze
rea<tordw jek i w teorii 1 planowaniu, Polska jest, czton~
kiem Zjednoczonego Instytutu Badad Jadrowych w Dudbnie
koto Moskwy = liarian Danysz jest w samej rzeczy jednym
z zastepcdw dyrektora. Przynaleznosdé ta daje krajowl
dostep do najwigkszyeh, najbardziej nowoczesnych przyrza-




d6w . badawozych,  Planuj aie ,takze’ wysianie Polskich
naukowoéw:=; jadrowcéw na ksztatgenie, do staném ZJjedn
;yAnglii'iﬂFrdnciiﬁordz'haproszenie do Polskiy
brytyjskich,Cfrancugkich;mradzieckich 1 amery
ozajarNukleonikA"hqkazuja sig jeszcze trzy oFf
6w1§cone‘tizy§e i. zagadnieniom jadrovym. Dwa g
:publikowaneiw,jezykach zachodnio-europe jski
-0

parte na, artykule -napisanym specjalnie dlaj =

* wjucleonics", przes Bronisiawa Burasa, wybitnego naukd
pracujqoego W polskim programie‘jqdrowym. Sprawozdan:
to zawlera takze materialy 2z 1licznych innych 4rédel

-

~
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O ENERGII JADROWEJ ¥ SZEECJI

- Rozw6j przemysiu w Szwecji jest limitowany
rozwojem produkcji energli. Szwedzka gytuscja energe-
tycezne jest jedynq w Europie, ktére} polepszenie w tak
. wielkim stopniu zelezy od rozwoju energetyki jadroweje.
b Sgwecja prektyoznie nie gosiada wegle i naf-
ty, posiedée tylko nieekonomiczne zioza oleju skalnego
i torfu, & Jjej potencjal hy droenerge tyczny jest Jjuz
je carkowicie wykorzystany. Zapotrzebowanie na
peliwo v por ckiem 1938/39 wgroslo dwukrotnie
. i ovecnie wynosi w przeliczeniu na glowg ludnodoi -
4 tony wggléa. gugycie energii w r.1955 w Szwecji bylo
| péwnowazne 24 mln. ton wggla, 2 C2ego tylko 27% pokryly
' wlasne #4rédla energetyczné. 73% pokryt import w¢gla,
.koksu i nafty, ktéry stenowi
sgwecji, 1 wynosil 85 mln.
nego wzrostu zusycia energii na przestrzen
réwnego 5% w stosunku rocznym, to w 1975r. gapotrzebo-
. wanie na energly begdeie réwnowazne 52 amln. ton wegle,
¢ 5 czego 12,5% zostanie pokryte z_wiasnych s4rédel ener-
getycznyche 7 tego powodu W chwili obecnej w Sewecji

; dugzo uwagi podwigce sig rozwojowi energetyki jadrowej,

T gwlaszcza ze wzgledu na posiedanie wlasnych surowcow

i atomowych.
¥ 1947r. povolano % Szweoji do zycis pbx-

3
' Eaﬁstwowq instytucje “aB Atomenergli" o kapitale 2,8 mln.

w roku 1956, ktére} gadaniem jest koordynacja prac
gwiqzanych 2 rogwojem energetyki jadrowej. "AB Atom-

energi" zatrudnia obecnie 750 pracownikéw, & jej budzet

chwili ohacnei; Uruchomila w 1954 roku reaktor /R-1/
cigzko wodny W pomieszczeniach Wy ssze SgrosmmBantni g

r enerE By samyka oig sumy 3,5 mln.S. Spoks te do

nej % Sgtokholmie. 3dgeri reaktore zawlera 3 tony U nat,.
- /USA/ orsz 6,ton D20 Norwegia/. W stadium budomy jest
0O4rodek badan jadrowych w gtudsvik koto Sztokholmu. Z0~

{;z'Norwegiq w r.195

' gtanie on wyposazony ¥ gakupiony w USA reaktor /r-2/

i wysoko strumieniowy 0 mocy 30 MW, Reaktor ten typu ba-
senowego na urenie wzbogaconym do 206 w U-235 bedzie
slusyl do badania materialéw. Jego budowa zostanie
wkoficzona w 1959r. W odrodku tym oddano juz do_ulytku

Q 3 HeV akcelerator Vag de graaffa. Podobny akcelerator

. 0 mocy 4 HMeV uruchomiono w 1954r. w Wyszszed Szkole Tech-
: nicznej w GVteborgu. Wojskowa placédwka badawcza posiadé

i _tego samego typu akoelerator ele o mocy 2 HeV. W Inaty-

; tuocie Fizyki Uniwersytetu w Luud koricgy sig. budowgy gene-~

' ratora 4 MeV.

Ponadto badania jgdrowe 84 prowadgone na
- wielu Politechnikach 1 Uniwersy tetach Sgwecjl. Wyzsza
.. Szkoia Technioczna w Sztokholmie na gzlecenie®AB“Atom-

;r_energl” zorganigowala' periodyczay kurs roczny techniki

~ peaktorowej. N& wsgé!psace % gag{:néoq, w,sgpzegélnogci
wydano O, oDe PO T

’
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Szwedzkie kola przezmyslowe powolaly spec jalny
komitet, ktérego celem Jjest opiniowenie planéw budowy i
np. napgdu do statkéw handlowych, elektrowni Jjadrowych
kopeldi surowcéw atomowych i przemysiu jondrowego.

W koficu 1955r, opublixowsno plén rozwoju ener-.
getyki jadrowej w Szwecji. Do roka 1960 zostenie zbud o=
wana elektrowni& jadrowa /2-3/ co celéw ogrzewalniciwae
poned 12 tys. mieszka w Vdsteras. Moc cieplna elekt-
rowni wynosi 75MW, a jej koszt wyniesie 7,5 mln. 4.
eaktor bgdzie na uranie naturalnym /8 ton/ i cigzkie}
wodzie /17 ton/ jako moderatorze i chlodziwie.

Druga elektrownia /R-4/ o mocy 90 MW produkujq
ca parg technologiczng dla przemysiu zostanie urucho-
miona tez w r.ngo. Reaktor jej zawieraé bgdzie 10 ton
wrenu naturslnego i 20 ton cigzkiej wody. Trzecia elekt~
rownia /R-5/ o mocy cieplne} %1 #% i 17 W% elektryczne}!
zostanie gbudowana w roku 1962. % rok péiniej zostanie ¥
uruchomions elektrownia /R-6/ o 100 W mocy cieplnej,
kosztem 6 mln.%. Czwurta elektrownia M/, ktéra zosta
pnie uruchomiona w r.1965 bydeie miaia 75 M# mocy elekt
rycznej. Zawieraé¢ ona bgdzie reaktor o zawartodci 14
ton uranu nat. i 38 ton D20. Buaows ostatniej, najwigk-
szej elektrowni M-8/ o mocy 300 MW elektrycznej zosta-
nie ukoficzona najpézniej w roku 1967, Po roku tym prze- *
widuje sig budowy elektrowni wyposazonej w szybki reak-
tor powielsjacy, ne plutonie. § zwiqzku z tym opracowu-
je sig projekt budowy rekladu regenerscji peliwa prcy 7
Oérodku baden jedrowych w Studsvik. -

Progrem rozwoju energetyki jadrowej w Jzwecji
przewiduje, #e w roku 1965 moc zainstalowans w elektrow-
niach jadrowych wyniesie 1500 MW ciepl co pozwoli
zaoszezgdzié 10C tys. ton wegle; w 197br. - 6000 M&
elektr . co pozwoli zaoszczydzié 3 mln. ton wggls;
a w r.1980 - 12 tys, MY == oszczgdnodéei 8 mln. ton wgg-
la. Z przyblizonej oceny Kosztdw produkcji energii
jadrowej w Szwecji wyniks, ze xoSzy Produkcji 1 kin
wwpierwszych elektrowniech bgdzie rzydu 2 ere == 4 mills/
kWhe

Podstawowym surowcem urenowym ozwecji sg tupki
uranonogne, ktérych zapesy oblicza Sig na 6 mla.ton
rudy o éredniej zawartosci 200 g U3037ton; rudy. 2apas
ten jest w przyblizeniu réwny 1 mlh.ton urenu metalicz-
nego. VW przypsdku spalania go w reeaktorze posiele jacym
ilogé_ta jest réwnowszne 2000 milierdéw ton wggls, tj.
5.1013 kih. %cpasy urenu sg praktycznie nie do wyczer-
pania, Problemem nie rozwigzanym dotychczes jest owre-
cowsnie taniego procesu ekstrakcji uranu z tej] nicko-
procentowej rudy. & chwill ooecnej w >zwecji jest czynm-
ny w &varntorp zekled produkcji koncentrstu urénu 0 wy-
dajnodci § ton metelu/rok. "Ay atomenergi® Kolo oten-
stvepp buduje z&klaa ekstréekeji urenu o wyde jnogéci 100
ton metalu. @ Sztokholmie czynny jest zakled relinacji
koncentratu o mocy produkcyjnej 20 ton/rok. 4 dudowie
jest fabryka ursnu metelicznego i elementdw paliwowych

S —ﬁg;iqﬁziiigza;gsxgavsagJﬁsm%ﬂﬂ?ﬂﬁi I T T
R TR R T :
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& -grefitu orez wody cigzkiej.
» Plenowene zapotrzebowenie ne ursn dla elektrow-
! ni jpdrowych oplicze sig dla ls&t 60-tych na okolo 100
.. ton rocznie.
T wimo szerokiego frontu prac na polu przemysiu
jadrowego dopiero w roku 1960 przewiduje sig¢ powolanie
ministerstwa do spraw energii jadrowej. W chwili obec-
% nej sprawemi "jgdrowymi' zejmujq sig résne minister-
- stwa, np. Ministerstwo Handlu - eksploatacjq rudy urs-
%, nowej, sprewg ochrony radiologicznej - iinisterstwo
Spraw tewngtrznych, koordynacjq badai jgdrowych - Mini-
¥ sterstwo Kultury i Wychowania, kontaktemi g zagranicqg
zajmaje siy Ministerstwo Spraw Zagranicznych. W celu
koordynacji wysilkéw powolano w 1957 r. pigcio osobowg
. Komisjg¢ energii atomowej podleglg Ministerstwu Handlu.
Komisje te jest takze organem doradczym rzqdu. Pierw-
szym krokiem Komisji bylo wniesienie na rzgd projektu
uchwely o nacjonelizacji przemysiu jagdrowego, CO Wywo-
Y 3alo burzg protestéw ze strony wielkiego przemysiue
= Niektére firmy, jak hsea nawet grozily przeniesienien
‘ swych oddzialdéw badawczych zagranicg, /Asea ma urzg-
; dzenia produkeyjne i wyszkolonych specjalistéw, ktgrych
- brak rzqdowi/. W chwili obecnej znaleziono kompromiso-
we wy jScie: ustawa atomowa podporzqdkowuje budowg i
i eksploatacjg¢ wszystkich reektoréw licencjom rzgdowym.
=7 “Produkcja psliwa nale’y wylqcznie do "AB Atomenergii'.
D Meteriely reaktorowe, - j. D20 i cyrkon produkuje ieea.
* / Opracowano wg: Atomnajs Energia,2,92-93,/1957/; Atom-
| wirtsqhaﬂt,;,9,/1956/; Engineering,l?Q,/4655/,462,
ghmmeoswsy | Kucleonics,l14,/1/,15,/1956/; 14,/ fsey@e,/1956//.
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R2YH - & polowie lata 1956r. wlosks opinia P
publiczna porez pierwszy zwrdcila uwegy na zegednie- 'cgyfk:
nie wykorzystanie energii jadrowej w kr&ju. Dwa glodne #7 [
vwydarzenias uéwisdomily cétemu krejowi zasednicze rézni->= ;. .
ce jakie istniejq migdzy czynnikemi odpowiedzialnymi Z
z& polityke panstwowq w dziedzinie energii atomowej.

Ne jpierw nastgqpile niespodziewenas rezygnacja
prof.Pruncesco Giordani ze stanowiska przewodniczgcego
Harodowego Komitetu Badafi Jadrowych /CNRN/. Nestgpilo
to w kilka dni po siawnej bitwie miydzy Giordeni i se-
natorem Guglielmone - rzecznikiem wielkich koncernéw
elektrycznych i finaensowych, na pierwszej sesji liedzy-
narodowego Kongresu Jdqdrowego, ktéry odbyil sig w Rzy- -
mie w pierwszych dniach lipca. Kontrowersja byle wyni- ¢
kiem z&asedniczej réznicy poglaqdéw na obowigzki paristwa
wobec rozwoju energii jqdrowej, 1 osiggne¢ls taki sto-
pief nesilenia, %e zgromadzenie, ns ktorym obecny byl -
najwyzszy dostojnik painstwa, musialo zostaé gwaltownie ..
przerwane. . e

Nestgpnym wyderzeniem byl list do presy podpi-
sany przez wigkszod& czolowych wloskich uczonych z dzie-
dziny budalt jgdrowych, Woleno w nim na alarm, ze wzglyg—
du ne znikomo$é sum Jekie Wlochy przezneczyly ne roz-
winzenie probleméw jadrowygh. Byl to protest przeciwko
zacofeniu kraju w wiedzy jndrowej i epel do dzialenia
zenim bedzie zapbino nadrobié czeés strecony.

Aby zrozumieé caly problem nalezy »ziqé pod
uwagy orgenizecje dzistalnodci jodrowej. Zedenie otray-
manie préktycznych wynikéw w rzqdowej polityce w dzie-
dzinie nukleoniki zostalo poaierzone CNRK powstalemu
w 1952r. z siedzibg w Rzymie. W zastosowanisch przemy-
slowych orgenizacja t& wspdélprecuje z Ofroakiem Infor-
macji Badern i Logviadczed Jgdrowych /CIS:/ zelozonym
w liediolsnie w 1946 roku jel. ..y smmemeesejisigbior- °
stwo przez fizykéw i zreorganizowsnym w tym roku na
przedsigbiorstwo w polowie prywatne i w polowie paristwo-
we. W badeniach podstawowych CNRN opiers sig o Nerodo-
wy Instytut Pizyki Jgqdrowej /INFI/ z siedzibq w Rzymie
i o piy¢é sekc]i Instytutéw Fizycznych, Uniwversytetéw
w R2ymie, mediolanie, Turynie, Finie i tedwie.

% ciqgu 4 lat swego istnienie CMRH otrzyast
lgcznie zaledwie 5 mln.4. Liczbg ty nalezy braé pod uwa-
gy chwalgc wyniki otrzymene w tym okresie; synchrotron
ne 1 BeV zostal zeprojektowany przez sekcjy INFN w Pinie,
budowg rozpoczgto w tyam roku we Frescaeti, i zacznie on
pracowad w ciggu dwu let jako jeden z nejpotyiniejszych
w Buropie. 100 MeV synchrotron buduje si¢ w Turynie.

Do bedad stosowanych CNRh zsproponoaal budowg
resktors dofwiadczelnego, ktéry pozwolilby ne wyszkole-

nie zalogi i bedenia materialdéw chemicznych zechodzg-
cych pod wplywem promienioweniea. CISk mial @yzeprojeito-
waé i wybudowaé 10 LW resktor ne naturelny uren i'DZG;
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pleny . te zarzucono po zawarciu porogumienia z UdSA

a CKIN pod kierownictwem samego Giordani zakupi-
iaméifa w Usapw f{rmie ACF - Industries. Reaktor teh
ma zostaé zmontowany kolo Ispry na wschodnim brzegu
Lego-saggiore, Przewlduje sig, ze po rozpoczgciu pracy
w biezqcym roku bydzie on siuzyl do szkolenia zalogi
i do produkecji izotopéw promieniotwérczych. Resktor
ten pozwoli tekze na sprewdzenie obliczeli elektrowni

drowej.
Jadre JCSIE uruchomito dogwiadczalny zaklad, produku-
jacy 5 ton uresnu metélicznego rocznie z uranianu-amonu.
¥spélgrecujqc 2z koncernem Montecatini zaprojektowano
fabryke cigzkiej wody metodq destylacji, grzy czym Jja-
ko ﬁréélo ciepla uzyto parg z gorgcych frdder w Lerde-
rello w Toscani. Z&prgjektowago tatz: inﬁy typ fabryki,
ong D0 wstepnie za onej.

produkujagyjésg wgzystko cgpzrealizgwano lub tez reali-
zuje sig w dziedzinie energii atomowej we Wioszech.
Jest to napewno bardzo niewiele, szczegédlnie w poréwne-
niu z innymi krejsmi. ‘

Gi1éwna odpowiedzialnodé ze ten stan spoczywa
ne rzgdzie, ktorego bezczynnodé, -VXVXVXVAVIVAVAVIVIVIV,
przekroczyte wszelkie dopuszczelne granice, zwlaszcza
jeseli siy uwzglydni osiggnigcia ostatnich lat w dzie-
dzinie wykorzystenie energii jadrowe] i zneczenie ja-
kie energis jaodrowa moze mieé w kraju takim jak Vlochy
XVXVXVXVXY, juz obec:.e stojqcym wobec powaznego braku
energii /vavivRoiz wydooycke »vygxs/. W ciggu 20 lat
przyrost mocy cieplnej musi wynosié przynejmniej 50 mld.
k¥h rocznie i to przy obecnym niemel catkowitym wyczer-
paniu zasobdéw hydro-energetycznych. .

Te przediuzajgca sig bezwladnodé rzgqdu nie moze
byé vy tlumsczona tylko nieprzygotowaniem wloskich k62
politycznych do zajmowania sig zagednieniami jgdrowymi.
Trzeba jg rozpatrywaé takze jako wynik necisku wywiera-
nego na rzqd wioskil , Z jedne) strony naukowcy wioscy
zadali nie tylko odpowiedniej pomocy dla CNRK ale rdéw-
nies jasnego okredlenia zadan tej organizacji oraz
ustalenie granic i stosunkéw migdzy inicjetywgq prywat-
ng i publiczng ne tym polu. 2 drugiej strony wielkie
przemyslowe ugrupowanie pélnocnych Wlocq uwazatly za
niepozqdane rzqdowe kierownictwo programem; bezposred-
nio po konferencji genewskiej rozpoczely on2 agitacje
ne rzecz ambitnego programu kierow&nego przez przemysi,
obe jmujncego caly szereg elekirowni jadrowych oraz za
nawiqzeniem bezpodrednich kontaktéw z obcymi krajami
dle wprowadzenia tego programu w zycie. Przemyslowcy
cheq zerezerwowadé dle siebie wszystkie przemyslowe za-
stosowenia energii jgdrowe]j; neukowcy %qdsjq aby pafi-
stwo réwniez zbudowalo kilka przemysiowych szekiaddw
jadroyych. Czolowe dzienniki gloszgq nieudolnogé rzgqdu
i jego orgsnéw w reclizacji narodowego programu jgdro-
wego i wypowiadejq sige za ustawq ogranicze jgceq dziatal-
noé¢ rzgdu do bedad i importu niezbgdnych materiaiédw.




Konflikt byl ostrzejszy we Wioszech niz w innych kra

wadzié xonkurencjg cen w dziedzinach, ktére dotqd by3y <
calkowicie kontrolowane przez kilka
siym porozumieniu, ugrupowail przemyS;iowych.

Pod wplywenm tych sprzecznychAstanowisg rzad
nie amial zajaé zdecydowé&nego stanoviske. D0px9ro t
raz po wstrzgsie, xtory nastqpil w opinii publiczned
wskutek kryzysu w CHRN rzqd zdal gsobie sprewg,
ba zerwad z odkladeniem decyzli. .

Pierwsze decyzje podjgte w trekcie burzy ro
pgtanej przez rezygnacjg prof .Giordsni, dotyczgq CNR
Nereszcie przyznano 6 min,# v
pierwszego etapu plandéw. Sume te umoz
synchrotronu w Frescati i zmontowanieACP—S w lspre.
Ponadto premier Segul przedstawil projekt plenu 5 let=
niego CA3IN na posiedzeniu gabinetu. flan ten przewidus),
je wydatkowsnie 165 oln.A w okresie od 195
e Nloszech irzech reskio-
ji plutonu i resktora
gpra w duz
leboratorium

»

kup zegrenicgq lub na budowy W

réw: MIR, reaktore do produkc
energetycznego na wy posészenie oérodxe 1
ratorium badawcze i né& budowy narodowego
badafi jadrowych w Frascati.
retyczne i praktyczne kursy Szz
réw jadrowych rocznie oraz poszuki :
urenu i toru. 2 3,5 mln.4 wydatkowanych rocznie =
»2,3 mln.A ma byé pr °z ) 2
waniem przesyslowsym, e 0,7 mln.4 né badania podstawow
/z tego 210 tys. 3 stenowi udzisl #1och w CLRRW/.

Komitet rzqdowy, zlozony 2z trzech ninistrow,

v tym ministra przemysiu 1 roo6t publicznyen, bgdzie
mial z& zadanie o, viemcmeoste novej ustawy o energii jad~
rowej. Obowigzujqce dotnd ustewy bedq zgienione gdy 2
przewidujg one niedosteteczng lut nedmiernqg kontrolg
paiistwa. Rozpeirywany obecnie kierunek przemy slowego
zastosowsnia energii jondrowe zdeje Sig popiera( sys-
tem stosowany W gospodsarce wodno-energetycznej, gézie
prywatine przedsigbiorsiwa wrZonujq projekty ne podsta-
wie uméw zewieranych z rzadem.

Stanowisko to Spotxs sig zapewne ze znscinym .
oporem ze strony wielkich koncerndw przemysiosych gdys
ich zyczenia daleko przexraczely projektoasne rozwigza-
nia. Jednakze dovrze poinformowene srodia doniosly os~
tatnio, 2e ustawa, ktore me oyé przedlozone periesento—,
~i pokrywe sig z zyczenismi przemysiu.
lejqc na istnienie prywatnych przedsigliorsiy jqdroyych
pod kontrolg panistwa, czynl z CNRN paustwore cialo do-
redcze nie dejac mu riwpoczefaie zcilisodci tworzenis
prezedsigbiorstw przemyslicwe] €xs loetac i energii jqd-
rowej. Ztporieda sig gweltowna i dlugotrwels welgke poli-
tyczne ned proponowang ustewq.

iisje kierowene rrzez prof 5dserdo ameldi z CNR¥
w haszyngtonie starela sig o reeztor MIR, dae reektory
energetyczne 150 L& Jelektr./ eiéy orez 20Cu kg U-235.

olgce 200-300 inzynie-
wenie geologiczne

~
r
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jach poniewas jstnienie zaklsdow panstwowych moge wpno‘ﬁﬂfh ' nics,lg/lo/,ﬁg-ﬁlo,/1956/.
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SeLNI i 50IN orez Soc

?}AT i xONTECATINI dwie najwlgksze potfgi prze-
systowe hioch, podpisaly porozumienie o szerokiej wspél-
precy w dziedzinie nukleoniki. W tym celu stworzono no-
we towarzystwo SORIN 2z kapitalem poczqtiowym 160 tys.ﬁ,
ktéry moze wzrosngé do 1,6 min.4. Siedziba towarzystwa
znajduje si¢ w wediolenie, Celem tosarzystwa jest udo-
skonalenie wyposezenie i uruchomienia zakladéw dlea prze-
myslowego wykorzystéenia energii jgdrowej. Projektuje ono
powoclanie odrodkéw baedawczych i szkoleniowych oréz bu-
dowg elektrovni jadrowych. Wedlug doniesieni prasy wlos-
kiej pierwszym krokiem towerzystva bgdzie uruchomienie
% my-owego resktora, ktéry jest darem prezydenta Eisen-
hower’a dle uczczenia pemigei knrico Fermi. Reesktor ten
bedzie uzyweny do bedali i produkcji izotopéw promienio-
tworczych. Kierownik SELNI - syndyk&atu zaloionego przez
czolowe wloskie Towarzystwo Energetyczne, powrécix
wiadnie z miesigcznej podrésy po odrodkach badawczych
USAEC i po przeprowaﬁzeniu rozméw 2z amerykaiskimi gru-
ﬁfmi przemys}owymi i komunalnymi oéwiadczyl, ze w po-
lizu Ispry projektuje siy budowg dodwiadczalne elekt-
rowni jgdrowej. Bgda tu réwniez przeniesione zaklady
metalurgiczne zbudowane dla CHRN,

Preca nad synchrotronem na 1 BeV, najpotgzniej-
szym w Europie /koszi je 1,6.mln.4/jest juz burdzo za-
awansowana, a8 wszystkie czgdci skladowe majg by é ukot~
czone do sierpnia przyszlego roku. Firmy wioskie produ-
kujq elektromagnes, zesilanie elektromegnesu, stacje.
wysokiego napigcia i Zrédio jonéw araz urzqdzenia i ob-
wgdy pomiarowe i kontrolne., ¥ 1956-1957 na Uniwersyte-
cie Rzymskim Do Leg pierwszy prowadzony bgdzie Kurws -
teghniki reaktorowej dla przeamysiu. Uczestniczyé w nim
bgdzie 300 studentdw.

W Kediolanie istnieje kilka zaawensowenych kur-
séw. Okolo 100 inzynieréw rocznie bierze udzial w trzech
kursaci prowadzonych w Laboratoriach EISE, orez w In-
stytucie Fizyki Dogwiadczalnej, Dwa kursy dodwiadczalne
dla inzynieréw techniki resktorowej odbywejq sig¢ na
Politechnice. Ne wydziele inzynieryjnym Uniwersytetu
idediolariskiego prowadzone sq dwa kursy, Jjeden z tych
kurséw przeznaczony Jjest dla ebsolwentéw i szkoli w fi-
zyce s?osowanej, drugi obejmuje prektyczne zastosowanie
izotopow. W ciggu ostatnich 6 miesigcy ilo$¢ miejsc ne
kursach wzrosla do 135 i nadesl nie pokrywa to zapotrze-
bwowenia. Przedsigbiorstwa przysylejq swoich precownikéw
i plecg ze ich szkolenie.
ot ) Ne pierwszym rzymskim kongresie energii jadro-

* wej, ktéry odbyl sig w czerwcu 1956, oméwiono dokladnie
zegadnienie paustwowej wzglednie przemysiowej kontroli

jy. nad energiq jodrowg i powzigto wnioski, ze najbardziej

i%. korzysinym wy jéciem jest pozwolié na rozwéj prywatnych
przedsigbiorstw pod kontrolg paiistwowg wediug wzoru USa.
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Liczbg Ylochéw przeszkolonych v dziedzinie gi i
rowej ocenie sig na 2500 o0séb, wliczajgc w :ge;g;imggg‘ st 5
paustwory, prywetny i uniwersytety. vloska prodakcja ol
urenu zostale uzneng za niezbyt "éwietng" prezy q’wigto; "«”)'555:“:
weg prouukca;wuranu metelicznego - 15uvu ton w i&tach i 2
1950-1955, - Wlochy wyprodukowely 120 kg, przy czym
iicgba te obejmuje 25 kg ezotanu ovrzyméanego w latach
93,—1946 2 kopelni kolo Cuneo. ¥iadorio jedneksze, e -
rudy urenowe wystgpujq w Plemoncie, Kelebrii i oirdynﬁ
S niektére piaski nadmorskie zewierajgq cyrkon i tor g
otychczas systematyczne poszukiwsnia prowadzono tyiko” ¢§
: giigzgrﬁggsoig%éca:h /wydatki na orace poszukiwawcze “ﬁ“'?“
. - nie przekrocz e
n1cs,;1,/9/,36,/1956//.p y1y 50C tys.s. /hucleoﬁ}44&

RZAD WLOSKI postenowil, ze dwie wiel =
giupy przemysiowe -~ IRI i ENI zbudujg wspéln?éelggqggwe
g ek?rownig Jadrowq na poiudniu %loch, & Edisonvolte
S.p.A. W kediolanie, filia jocieta Zdison, najwigkszego iy siel
wiosk}ego przedsigbiorstwa elektrycznego do starej elgk-:’zﬁ'
trowni jqdrowej zemévila "dokladny dupliket" reaktora gy
¥od?ego‘pod.ci§n1eniem, jeki destinghouse buduje dla

ankee itomic Electric w Rowe, liass. Ta 134 W elektrow~
gialgegzie kosztowaé 74 mln.b /ALC doplace Go niej ’
2 m t. na bagqnla zwiqzene z jej ulepszeniem. XoSzt z:H
eaktora wioskiego bedzie podobny, chociaz"koszty sq ra- =

[IYEN

czej réine we Wloszect i w hassach

e ve ¥ b usetts". Ro

:it ii:zggo;:n}e piz;bsfewaczb opalenego roqupggigggje ;;;%
0 homienia elektrowni wkrétce po uruchomi ) -

zakla@g Yankee, na to nastapié w 1965 roku, Ogéggig :Zm

ener§11 elektrygzneJ bydzie "Finelettrica" tosarzygtwo v

enerbgtyczne, fqunsouane przez IRI. Paliwé bgdzie im- z

portowane z Anglii lub z USA. Obie gruyy, tazenvalowe =

powola jg przedsigbiorstwo poszukiwenis rud urenowych

celem zepewnienia w przy fei d
- Py A y8zlodci dostew irajowego paliv onl)
iczeénie] jeszcze ENI oznejmilo, e zumierda w?uagkif”e‘ =

waé w nejblizszych 4-ch latach 25
¢ w 92) 25 mln.4 ne rozudj '}
Jadrowych. Zedecydoweno rovniez o budowie Syc;iggsﬁiggg i

Uérodke Fizyki Jgdrowej - prze B
2% tyaedoiires 94 przezneczono na ten cel "
29 iys.dole s ucleonics,14/12/,R11,/1956//, 15,/1/,
=
an
&
o
e
R
h ]
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- 0 ENERGII JADROWEY W JAPONII

R Jest fektem, Ze rzad japorski przejgl kierow-
nictwo nad badaniami podstawowymi podczas gdy japorski
przemysit kieruje rozwojem energetyki. Taki uklad sto-
sunkéw lezy w tradycji silnego przemysowego kierow-
pictwa w Japonii, Japorskie "Forum" przemysiu jadrowego
ogniskuje dziatalnosé przemysiu. Giéwny ster znajduje
sig w rokach wielkich kompanii, szczegdlnie wielkich

. zakzadéw, takich jak Tokyo Electric Power i Showa
! Eleétric w Tokyo, Kansal Electric Power w Osaka i Kyushu
Electric w Fukuoka. Kazde z tych przedsigbiorsiw ma
aktywng grupe badawczgq, ktérej celem jest jak najszybsze
i okreélenie jaki system energii jadrowej jest najlepiej
dostosowany do warunkéw i ekonomiki Japonii.
Nal62y stwierdzié, 2e Japonia jest teraz zasob-
niejsza niz w 1954 lub 1955 r. Energia jgdrowa stala
- sig rzeczg oczywistg dla narodu japorskiego. Energia
F jadrowa stata siq powaznym érodkiem miedzynarodowe}
! wspéipracy i rokoward miedzy Japonig i innymi krajami.
b Tnergia jadrowa jest poteinym politycznym czynnikiem
:  ozywczym w japoriskich kolach akademickich, przemysio-
:  wyych i rzadowych. 2 chwilg wejécia w Zycle jeporiskie]
~ ustawy o energii jadrowe] /1 styczed 1956 r./, dziatal-
. nodé "jadrowa" jest organizowana szybko i efektywnie.
" Stworzono duzg baze dia badad jadrowych i insynierii
, reaktorovwej. Obecna subtelna sytuacja polityczna w Ja-
. ponii prawdopododbnie bardziej niz inne czynniki opéini
‘nieco rozwéj przemystowego wykorzystania energii jgdro-

._._,_ wej.

“Trzyszie uprzemyslo%éeeé:-xaponii, podobnie jak
i obecnie bedzie wprost proporcjonalne do dodatkowej
energii, ktérq bedzie mozna zainstalowaé i wykorzystaé
ekonomicznie. Obecna produkcje enmergii pracuje przy

niezwykle wysokim wspétczynniku obcigzenia. W pewnych
przypadkach produkeja odbywa sie ponizej optymalnego
poziomu ekonomicznego, poniewaz nie ma.czasu na syste=-
matyczng naprawg i wymiang urzgdzed.

Prawdg jest, 2e 9 mln kW wykorzystywanej energii
wodpej stanowi zaledwie 409 potencjatu narodowego. Jednak-
se koszt budowy i eksploatacji wzrodnie znadznie jezeli
zostang wykorzystane drugorzedne zbiorniki wodne. Gdzie$
w nieustalonym jeszcze punkcie rosngcej krzywej kosztéw,

% energia jadrowa stanie sig poréwnywalna z energiq wodng.,
- 6 mln kW Japonia uzyskuje przez spalanie wegla,

giéwnie krajowego, ktérego wydobycie wynosi ok.50 aln.

ton rocznie. Modernizacja metod kopalnictwa wyréwnaia

. w pewnym stopniu, wzrost kosztéw produkcji wegla.

* Japoriska energla jadrowa bedzie poczgtkowo napotykata

" na silng konkurencje japoriskiego wegla, aczkolwiek posia-

! da—on wysokg zawartoéé popiolu. Jednakze na dalszq mete
przemystowg energia .jgdrowa przewyzszy chemiczng wskutek .

ograniczonosci rezerw weglowych. BV
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Roczna produkcja okoo 0,5 mln ton/rok bryiek
ropy pokrywa mniej niz 10% japoriskich potrzeb, zatem
ponad 90% surowej ropy nalezy importowaé aby zaspokoid
zapotrzebowanie na paliwo dla stale rosnacej liczby )
silnikéw spaliwowych. J5A produkuje tyle ropy W ciqgu
Jednego dnia co Japonia w ciggu trzech lat. Natomiast
ludnoéé Japonii wynosi ponad polowe ludnodei USA.

Powolano specjalng organizacje do planowania
i wprowadzenia w 2ycie programu energii jadrowej w Ja-
ponii, Japodska ustawa o energii atomowe), ktéra nabrala
mocy prawnej w styczaniu ub.r, zatwierdza nastepujgce
pigé organizacji.

Komitet Energii Atomowej, ktéry podlega premie-
rowl poprzez prezesa Natsutaro Shoriki, ktéry jest

ministrem stanu; czionkowie - /dwéch statych i dwéch
zmiennych wyznaczonych przez premiera za zgodg obu izb
parlamentu/. Ichiro Ishikawa ~ /prezes Rady Dyrektordw
Atomowego Instytutu 3adawczego/ - czlonek statzy. Yoshio
Fujiocka - /poprzednio prof. fizyki Uniwersytetu w Tokyo/
~ czlonek staly, Hideki Yukawa - /laureat Jobla i prof.
Uniwersytetu w ¥yoto/ ~ cztonek zmienny, /w maju 1957 r

zrezygnowal/, Hiromi Arisewa ~ /prof, ekonoamii
sytetu w Tokyo/ ~ czlonek zmienny.

Biuro EZnergii Atomowe) - /agencja edministra-
cyjna pelnigca ogélne funkcje administracyjne, ¥térej
dyrektorem jest Toshitake Sasaki/ dzieli sie na trzy
sekcje: sprawy ogbélne, izotopy, administracja.

Instytut 3edad Jadrowych - /finansowany przez
rzqd i przemyst/. Prezesem Rady Dyrektoréw I3J Jjest
Ichiro Ishikawa, Sakuji Komagata jest wiceprezesem
/inz. elektryk, poprzednio dyrektor laboratorium elektro-
technicznego ~ Kinisterstwa Hendlu I:iedzynarodowego
i Przemysiu - NITI/.

Parlamentarny Komitet do Spraw Energii Jadrowe),
ktére) prezesem jest Yasuhiro !lakasone /czlonek izby
reprezentantéwv/. © wcTPow.

>UBwarZyszenie "Paliwa Jadrowego" - jest w trakcie +
tworzenia sig ~ prezes )eszcze nie mianowany. Bedzie '
odpowiedzialne za poszukivwanie, wydobycie, oczyszczanie
i kontrole surowcéw i paliwa jgdrowego.

Ponadto dzialajg nastgpujgce wazne ogniwa orga-~
nizacji jgdrowej:

Japorskie Przeamyslowe "Forum" jgdrowe - powstaze
1 marca 1356 r., jako orgenizecja prywatrna okolo 30C przed-
sigblorstw zainteresowanych % rozwoju energit Jadrovej.
Celem jego jest wymiana informacji i finansowanie badax.
Cztonkowie prezydium: przewodniczgey - Reincsuke Suge -~
prezes Rady Narodowej Tokyo Electric Power Company;
Wiceprzewodaiczgey - Kineo Uemura - V-prezes Tederacji
Organizacji Tkonomicznych, Adsushi Cya-~ prezes Yomitet:
Paliwowego Federac)i Crganizacji Zkonomiczaych,:ichisuke
Sugi -~ prezes Izby rrzemysicwo-Handlowej w Csaka; CTyrek-
torzy: Naritaro Okamatsu « dyrektor Japorskiej Izby Trze-
mystowo~iiandlowej, Teizo liorikoshi, sekretarz TFederac;:

Univer-
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sza~]i Sxonoamiczcy %, 53 ! hi latsdre -~ dyrektor
gz%z:a”;1]Przsdsiebicrstw Slerfryczaych, Seinosuge
Heshizoto cyrsktor Instytut. Tkonomii Energii zlektrycz~
aej: Sekretarz Genmeralny - Seinosuke Hashimoto, Wicedyrek-
tor 1Instytuta Zkonomii Energii Elektrycznej, .

Instytut Badad Jadrowyth - nlezaleiny wydzial
Uriwersytetu w Tokyo; dyrektor jego jest Seishi Kikuchi.
0dkad Yniwersytety padstwowe otrzymujg pevng pomoc na
badania od rzgdu japoriskiego, Instytut Badad Jqdrowych
jest finansowany prawie caikowicie przez rzad. Po pewnych
poczgtkowych trudnoéciach, w zuifzku z obawq miejscowe]
Judno4c1 przed promieniowaniem jgdrowym, to dobrze wypo-
sazone laboratorium do podstawowych baded fizycznych,
uruchomione zostato w Tanashi - okolo 25 mil od Tokyo.
Suduje sie tu obecnie 60 calowy cyklotron /wzglednie
synchro cyklotron/., Najbardziej zaawansowane sq plany
synchrotronu elektronowego na 600 MeV., Istplejgq pewne

. rozwazania na temat 2 3eV - synchrotronu protonowego -

ale jest to jeszcze daleka przysziosé. Laboratorium to
JestJuiewatpiiwie najlepiej wyposazone i najrozsginiej
zorganizowane spoéréd wszystkich naukowych laboratoriéw
Japonii. Wyposazenie jest zupeinie najnowszego typu.
Tinansowanie nie jest problemem. Jedyoya pilnym problemem
pozostaje rozlokowanie zalogi gdyz Tanashi jest tylko
wiosksg.
mata m La%orntorium .«~drowe Uniwersytetu w Osaka, W cza-
‘sie swego pobytu w Uniwersytecie Osaka, Kikuchi - obeony
dyrektor Instytutu Badad Jgdrowych Zgromadzil silng grupe
~ fizyki doéwiadczalnej, ktéra nadal pracuje aktywnie pod
kierownictwem Tetsuo Wakatsuki, Cyklotron na 15 MeV -
dziata z dobrg zewnetrzng wigzkg. Tidnieniowy Van de :
Graaff /3 MeV/ byl uzyty i :owssteiws Sugimoto do badad
nad korelatcjg. kqtowg w czasie wzbudzenla elektrycznego
jader pod wpiywem protonéw. Betatron /20 NeV/ jest uiy-
wany do wytwarzania promieni X do badad radiograficznych.
Yi-Praca ta jest czgsicig ogélmego programu fizyki stosowane]
5 realizowanego pod kierunkiem Tsunejiro Asada. Inne istot-
ne badania w fizyce podstawowej rozwigzywane sq przez

.Z,Uniwersytet w Osaka, Chodzi th o beta ~ spektroskopie

o wysokiej zdolnofei rozdzielczej, spektrometriq mas
‘oraz rentgeno-krystalografie pod kierunkiem prof.wWatanabe.
4 K.Fushimi - rozwijat w ciggu ostatnich dwu lat
technike reaktorowa w Jeponii. Jego wysiiki daly w efekcie

i3% ttumaczenie kilku ksigzek na japorski; midzy innymi
%ﬁblasstone i Edlund’a., *Zarys teorii reaktoréw jgdrowych".

“Zgromadzil on takze jedng z najzdolniejszych grup mtodych
‘entuzjastéw. Wigkszosé tych mtodych ludzi rozmieszczona
est -w réznych instytucjach Japonii. -
Laboratorium Badari Jgdrowych w Kyoto -~ pod kierow-
ictwem prof. Kimura - ukorczono tu niedawno cyklotron
16 WeV/. Urzgdzenie to bedzie uzyte do dodwiadczerd fizycz-
yech-i do produkcji izotopéw promieniotwéreczych., Réwnoleg-,
e z pracqg przy cyklotronie, niektdérzy czlonkowie zatogi -

'
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Inne zaklady Badad Jgdrowych sq nastepujgch:
Universytet Pedagogiczny w Tokyo posiada betatron
3-5 MoV, planovanzk;jest wiqé{szy begation. Uniwersytet

eszczone w publikacji Research E : Technologiczny w Tokyo posiada synchrotron 40 MV,

and Influence of the guclear %omb Tegtc Eiglg}slfoggec“'. &7 |! Instytut Badad Naukowych w Tokyo posiada cyklotron
ialy zakiad /28 tys. #/ do produkcji D,0 metods odpa- .sf j,; & lieV 1 urzadzenie do badania promieniowania kosmicz-
rowywania - rozpoczql praceg z poczqtkigm 1956 roku. + Ji,.nego.
Przyblizona cena D0 wynosi okolo 100 3/8, to znaczy Dwustronna umowa o badaniach migdey Japonig
okolo 2 razy tyle c8 cena handlowa w Y3A, xilku mtodszyehiss %4 USA zostala zawarta w 1955 r, W ramach tel umowy
czlonkdw zalogi a mianowicie Sekae Shimizu i Dr Okada, =21 | |,USA dostarczq roztworu siarczanu uranylu zawierajgcy
rozpoczelo aktywngq prace nad reaktorem badawezym typu .z | L2 kg U-235 /w uranie wzbogaconym do 20% /. Ponadto
basenovego, Uniwersytet w Iidchigan udostepni} komplet e . Japonia stara sig zawrzeé dodatkows umowg o uzyskanie
fotokopii swego reaktora ~ Fhenix Project g i 42 kg U-235 o stopoiu wzbogacenia do 20% oraz otrzyma-
Plany te sq duszo bardziej skomplikowane niz Kyoto bylo { nie 10 g plutonu, 10 g U=233 1 100 8 U=235 o stopniu
;,?gs?éedﬁei‘i‘ézg:g:g ale dajg one doskonaly punkt - ¥ wzbogacenia 90%. 'y 1956 r. zawarto umowe miedzy Insty

° . i =t tutem Badad, a firms North American Aviation Ine. o

Instytut Fizyki Podstawowej ~ Instytut ten znany 7, 2 ! o

%o 1 - : ) o zakup 50 XKW reaktora badawczego z wrzqeg wodgq zawiera-

jako Tukawa~Hall, jest czotowg placéwky Japonii, kie *jacego okoto 2 kg U-235.

3 Drugi reaktor badawczy, ktéry bedzie umieszczo

|

T
r:wag p}z(‘izez Hideh! Yukawe - laureata Nobla w dzfiedzi- = i
nie Fizyki, Jatoliwym jest czy jekied istotne badanis > [ :
teoretyczne tego Instytutu poswigcone bedg stosowanej =i § 0y na terenle powyzszego instytutu bedzie ;V?u CP=5.

energii jgdrowej. Jednakze odbyto sie tu w ma 56 r, R nPoczqtkowo planowano, %e bedzie on na 100 ¥ ciepl-

symposium na temat reakcjt termgjqdrowgch, ju 1956 =3 v‘nych/. Ostatnio podpisano z AFDI Atomies Inc. umowe
Universytet w Tokyo ~ Laboratoriunm jqdrowe posia='-—* 10,10 MW reak{gr, tak aby otrzymaé maksymalny strumier

da Van de Graaff‘'a /3 IeV/ 1 cyklotron /4 KeV/. Oprécz " neutronéw 10 , co umo2liwi zastosowanie reaktora do

tego provadzi si¢ prace z dziedziny fizyki Podstawowej : badari materiatowych. Instytut spodziewa sig, 2e reaktor

i stosowanej. Uniwersvtet w Tokyo Jest najwybitniejszq = “ten bedzie gotowy w kodeu 1957 r.

placévkq szkoleniowgq w Japonii, Q) Catkowita suma wydatkowana w latach finanso-
Laberatorium radiocheniczane - to dobrze wyposazo- ~ ‘wych™ 1954 - 1955 na japordski program energii atomowej,

ne {ultranowoczesne laboratorium stanowi czg$é szkoty . ‘"wyn'osi}a okoio 1,7 mln « Suma preliminowana na rok

chemicznej Uniwersytetu Shizuoka. Jest ono kierowane "‘finansowy 1956 wy’-nosi okolo 10 mln g gidéwnie dla IBT

przez Takanobu Shiobawa - znany autorytet w dziedzinie = ammm-sakolenie naukowedw i inzynierdw ?Jascqﬁfé_fa:j’

rozdzielania i :cdsedmewsylén promieniotwérczych. ; Frgliny. od

szczegdlnosdel badael on dokladnie nateriaxy z »wu: ! - spodziewa si¢ otrzymania 0,6 mln g od praemystu -

Maru", odzi rybackiej /"§zczeéliwy s:zok";, "tar:uz:*e- ’ <g_2ggwn1edxj:op§z§zif'orum. Pona.ito rzzd iapoﬁski 11;1'?&301:0‘

ol wuje sw wielzi program wykorzystania energ qdrowej.
ta pokryta pyleam po prébee borby amerykarskiej. Jego bo Ké;_‘pztem pravie miliarda 7 ma zostaé zbudowana ener ety-

gato wyposazone laboratoriuam rracuje takze nad bez- i ; :
wzglednym oznaczaniem promieniotwérczodcd., j ka0 mocyé prgdukczaﬁei 3Tmlg ];Ei g :;ntlach tychoplg.n v
ileteorologiczny Instytut Badawczy. Instytucja ta &; pomstad Wyzsza Szkoia Techn e orowej. Oprécz

posiade obfite wyposazenia do wykrywania promieniotrér- rtego liczne wigksze przedsigbiorstwa energetyczne majg
czosci deszezu, wody morskiej, powietrza i pytu, rod ' [3Woje wlasne zespoly badad jgdrowych, podobnie jak nie-
kierownictwem Yasuo lilyake, wykonywane sy % sposéb ciggly ktére inne duze zaklady przemystowe., Nieudostepniono
szczegélowe badania nad pyzami aisko~-aktywayci. Tykonaso 2adaych cyfr dotyczacych budzetu zespotdw,
szczegblowe badania amerykarskich, angielskich i rosy ;- EARED 7 Japonii juz od szeregu lat izotopy promienio-
skich préb i otrzymano oraz opubiikowano wskaz‘w¥i na twércze stosowane sg w medycynie i w relnictwie. Zasto-
temat miejsca préb, ‘sowania przemysiowe zwiekszyly sie gwattownie w ciggu
Narodowy Instytut Badad Frzemysiow: ch i -ec- ostatnich kilku lat. Obecnie import izotopdw promienio-
logicznych w Nagoya. Upracowal nowg metods “r: twérczych /giéwnie z USA/ siega 100 tys. 2 rocznie,
cyrkonu. Kowalne krysztaly cyrkonu otrzycu T Cyklotron w Kyoto niedtugo uzupeini asortyment izo-
e_lektolizer chlorku cyrkonu. Frodukuje sig ¢; topéw produkowanych w reaktorze. Jednakze w przysztodel
tosci 99,3% czyli o 0,2% czysciejszy od obdec-:e 'produ~ réaktory badawcze przejma wiekszg czedéé produkeji
kowanego produktu w USi, Upracuje sie plasy produks .t izotopéw w Japonii. Tobec trudnoéci dewizowych, prawdo-
przecyszowe) przy pomocy nowej metody. ‘podobnie 1zotopy produkeji krajowej bedg uzywane chgt-
niej niz importowane, nawet jezeli te ostatnie bedg
nieco tadsze w przeliczeniu na dolary.
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‘ W_oidgu ostatnich kilku lat zapotrzebowanie:
erergii. ‘wzrastalo.o okolo 9 % .rocznie., Zgodnie.z 5
S+letnim programem ekonomicznym sgdzi sie, e zapo
bovenie na’energie. bedzie wzrastaé o 6,3% $rednio,

., 401960 rokus Po roku 1960 przewiduje sie spadek do

4-5 % rvocznie.  Tak wiqc ocenia sig, ze zapotrzebowa
Japonii na energlq ‘zostanie -podwojone w, ciggu 15 latl
.1 zwigkszy sig-2,S-krotnle-po 20 latach. AZeby spros
.takim wymaganiom konieczny jest pr2yrost okoto miliom

~ kW rocznie, podczas gdy eksploatacja japoriskich zaso

wqglowycn‘1;wodnycth§1q3a juZ -granice., Catkowite
potencjalne zasoby wodne oficjalnie oceniane sg na
22 aln kW, Przy.obecnym’ tempie’rozwoju pierwsze

! . Wieksze ekonomiczne inwestycje powstang w ciggu 15-20

-.lat. Granice mozliwodoi zaréwno ekonmomicznych jak 144
fizycznych, preyrostu energii elektrycznej przez spas;
lanie wepla, osiggniete zostang' w ciggu 10 lat. Dlate
uwaza 'sie za konieczne uruchomienie wzorcowych reaktd

. réw energetycznych w najblizszych latach, aby mozna %
byto jak najszybelej stosowaé energig jqdrowg, optac
ekonogpicznie. Tq drogq japoriczycy majg nadzieje okofi
1966 2¢ku uzupeinié zapotrzebowanie energii elektrycr=
‘nej przy pomocy wielkich elektrowni jgdrowych, Japof

Komisja Energii Atodowej wystala 29-osobowg delegac]
przemystowy na zwiedzanie amerykarskich odrodkéw energf:
jadrowej. Delegacja *1 odwiadczyla na konferencji vra=3

“sowe] w Nowym Torku, Ze Japonia zamierza zbudowaé "k \
reaktordéw energetycznych w ciqgr najblizszych 5 lat,

" .Jesli bedq do nabycia projekty optacalne w warunkach

japorskich, japodczycy planujg- zakup kilku o mocy
okoto 100 MW. JesSli projekty nie beda opacalne w myé§
standartéw japoriskich, 'to mimo wszystko parstwo to za
kupi kilka reaktoréw energetyczaych o mssy ok.10 MW - 4
zdobycia dodvwiadczenia., Jesli chiodzi o opiacalnodé w Jaiy
et dolegacja wpiidatile, ze’trudno jest ustalié koszi:
.energif konwencjonalnej. Elektrownie budowene przed woj
produkujg energie przy kosztach poréwnywalnych z analo-
.glcznymi kosztami USA, nowe elektrownie produkujgq po
kosztach 10-12 mill/k7h., W kXazdym razig,roance,zapo-
trzebowanie Japonii na energie jest takie, Zze obliczono
koniecznos$é uzyskanie dodatkowych 450 KW energii jadro
w1965 T.;8 2800 MW w 1970 roku. .
Delegacja ozzcjmita, 2e Japonia rozpatruje - le
nie zdecydowala si¢ jeszcze ~ brytyjskgq ofertq reaktora
na 100 UW typu Calder Hall za cene 38 mln ¥. Produkuje
on energie po 7 mill/kWh w Anglii, ¢o wynosi nieco
wigcej ni2 w Japonii, ale jsst jeszcze oplacalna. Dele-
gacli powiedzieli réwniez, ze General Electric Co oferu-
Je 20 MW reaktor na wrzgcg wode za 6 mln §, produkujaey
po 7-9 mill/kWh. Skorzystali oni z okazji aby skrytyko-
waé tajnodé w USA "zbyt wiele danych o energii ato-
mowej jest tajnych}; "jesli dzieje sie tak, aby ustrzec
pewne informacje przed nie samodzielnymi narodam},

.
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.ééﬁ cel osii#rq4 ionyni metodami, w mot
?;prgekonauiuxtajnoﬁé ,8St ebsur. .. " osoblstyn

Ty Delegacja reprerentowala interesy przedsie-
biorstw komunalnych, fabrykantdw, armatordﬁ, kopagnictwa
ichemii, rolanictwa, widkiennictwa, budownictwa 1 bankdw !
/Nucleoaies 14,/9/,104-107: /11/.R5; /1956/. :
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ZARZAD ENERGII A~TOMOWEJ

go wystgpowsnia w sprawach dotyczqcych energii atomow
zaréwno wewngtrz peinstwe jax i n& zewngirz. Przy ksstay
toweniu struktury wewngtrznej AEA postersno sig¢g o dugys
udziel fachowedw w jej zarzgdzie, £
. Interesujqce: jest, ze ustavodéwca angielski p
czqtkowo powierzyl zarzgdzsnie zagednieniami energii
atomowej wladzy rzgdowej, jeanekze w péfiniejszym okr
sie powolel w tym celu instytuc)y /AEA/ wyposszong
w znecznie wigkszg /niz organ rzadowy/ ssmodzielnodé
i swobodg dzialenia, Bylo to spowodoséne szybkim i nie
ustunnym rozeojem techniki atomewej i wielu mozlivodod
je) zastosowenia, Ustenovienie Axi nastqpilo w r.1954
ne podstavie ustewy Atomic Energy Authority ict; do te
go czosu zagednienia atomistyki lezaly w kompetencji -
resortovego ministre zaopatrzenia.

!Lord Frezy-! !Urzgd Lorda !
tdent Tejnej! !Prezydenta Redy!
' Rady vl t

liinister!
tzaopat— !
trzenia ! | ldinister !

: Ipaliwa 1 !
tenergetyki!

" Urupd d/s !

tod ! kbnergii Atc-! |
!_mowe ] ! |
'Bry ty jski !
'Zurzgd !
! Energetycay!
P34
H
S S tTentralne!'Bryt.0¢-" 'Odr.hauk.
EGrupa rrie=t ! Biuro ‘'!rodek ! 'Bed.u/s roz-
oysiowa ! !'__Londyn !!l&uk.led! 'woiu broni
!__Risley ‘Energii ! 'étomowej !
1ntomowe ;! '/alvermervepd
1 _Herwei !

tPrzemysi!

tzbroje- !

tniow. !
= -3
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AEA stenowi pod wzgledem prewnym i strakturalno-
orgenizecy jnym tzw. katlic €Corporation. Tyz semym odpo-
wiada ona pod wzgledem instytucjonelnym tyz iestytucjom, .
ktére w powojennym okresie usgolecsrierf zostely rowola-
ne w dziedzinie ochrony zdrowis, uparstrvowionycz prze-
nystéw gérniczych, & tekize innych gelygzi gospodar«i.

T G R

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

i SR B
13/0’6/21 : C|IA-RDE81-0“!O43R002100010005-8

® - % - o

wspélng cechq wszystkich Public Corporation
jest ich eutonomia praana i gospodercza. Wynika stad,
e takse ALA posiada wlasng osobowoié prawng & zarsazem
jest ssmodzielna pod wzglgdem gospoderczym i finanso-
wym. Gospodarke AEA opsrta jest na st¢modzielpej rachun-
kxownofci hendlowej, kontrolowanej przez skarb pafstwa.

W stosunkach prawnych posiasde ona peinq odpowiedzial-
noéé¢ cywilng, a pod wzgledem podatkovym korzyste 2z pew-
nych ulg. Zarzqd AEA sktede sig 2z przewodniczgqcego

i okredlonej liczby czlonkéw. Obecnie zarzqd sk}ada
sig z 8 czionkéw, 'z ktérych S5-ciu tworzy dyrektoriat
zwany Atomic Energy Executive.

Mianoweanie czlonkéw gremium kierowniczego AEA
lezy w kompetencji lorda prezydenta tajnej rady stanu
/Lord Prisident ot the Council/ posiadejgqcego resorto-
wy nadzér ned AEA. W tym wzglegdzie lord pregydent nie
jest krgpowany zadnymi wnioskemi, jednskie usiawa gwa-

. rentuje udzial specjalistéw o okreslonych kwalifikec-

.- jach w egzekutywie AEA, ktérej trzej czlonkowie winni

byé specjelistemi wysokiej klasy w dziedzinie-atomi-

’-'styki, jeden czlonek winien posiadaé wysokie kwalifi-

kacje w dziedzinie finanséw i administracji, zad jeden

- czlonek w dziedzinie zagaednied gwigzanych gz zatrudnia-
\ {niem.

Celem zblizenia charakteru organizacji AEa do

; “orgenizacji o charakterze przemysiowym, pracownicy i

“urzydnicy tej instytucji nie posiadajq statutu urzgd-
nikgw paiistwowych, a sq zatrudnieni na tych semych za-
:sadach co precownicy gospodarki prywatnej.

AEs dzieli sig ns centralg gz siedzibg w Londy-
nie i pcdlegle grupy: badawcza, przemystowa i1 zbrojenio-
va. 3zczegdlne znaczenie ma grupa badawcza z siedzibg
w HarweTIT pod kierownictwem Sir John Cockcrofta, xtS=
ej zadeniem jest prowadzenie baded podstawowych. Gru-
pe przemyslowa kieruje projektoweniem, budowg i eksplo-
atecjq plerwszej bryty jskiej silowni atomowej w Calder

: AEA jest raczej przedsigbiorstwem przemysiowynm,
w mniejszej za$ mierze orgenem edministracy jnym, zaé
kompetencje netury administracyjnej sq w gidwne] mie-

“rze skoncentrowane ne szczeblu ministeri&lnym w rgkach

~lorda prezydenta. Ustawa powyZsza daje AEA duze mozliwos-
¢l dzialenie we wszystkich dziedgzinach techniki atomo-
%ej. A wiyc ABA moie sama przeprowadzaé badania, podej-
mowaé za zgodg lorda prezydenta posgukiwania surowcéw,

d takse na zasadach monopolu materiaiéw wy jéciowych
wy twarzaé peliwo jqdrowe we wlasnych gzakiadach. Jak-
kolwiek # Anglii nie jest ustanowiony, Jjak w USA, mono-
Ppol palstwowy na peliwo jgdrowe, to jednak w rzecsy-
wistodci jedynie AEA moze posiadaé materialy rozszcze-
pialne podczas gdy nabywanie takich materiaiéw przes
oby prywatne dotgqd nie jest dozwolone.
dimo szerokiego gzakresu dgialania AEA traktowa-
jest ona, jak to wskazuje jej stosunek do gagadnienia

@ 50-Yr 2013/06/21 : CIA-RDP81-01043R002100010005-8



zospoderki energetycznej, 16wnie jeko orgenizucje d
gprgw rozwoju bgdaﬁ i post%pu; eksploatacje gospoaar—
czo-handlowa energii atomowej ma by é « prgysz;oéci wy=-.
tqczng domeng upadistwowione] instytucji kierujgcej gos:
podarkq .elektryczng /British L}ectrity Authon?y/Z
podlegle] ministrowi energetyki. Viéwezas zadanie AEA
ogreniczy sig w pi dzie do porad technicz-
nych przy budowie reaktor rgetycznych, do budowy
i eksploastecji reaxtoréw dogwiadczelnych i kszielcenia;
spec jalistéw. ,

# przeciwiedstwie do zadafi o charekterze
cywilno-gospodarczym, funkc je dotyczqce qzbrojeqia :1:3
obecnie w Anglii rozczionkowane; produkcja zbrojeniowa
podlega dotad ministrowi zaopatrzenia, zag AEA moZe
w tej dziedzinie prowadzié tylko préace badawcze. Dla
dzialalno$ci produkcyjnej wymegéne jest zlecenie mi-
nistra zeopetrzenia.

# ramuch nedzoru paistwowego n&d AEA, kontrola
lorde prezydenta, kidérego zadaniem jest realizowanie
ustelonej przez rzad polityki w dziedzinie atonowej,
przyjmuje szczegélny charékter. Lord prezydent wnosi
% ten urzqd /AEAL/ wlaéciwe zalozenia, albowienm nie by-
dqc sam kierownikiem zednego z resortéw fachowych, jest
czionkiem gabinetu jako minister bez teki, ktérego ze-
daniem jest dbalodé o zebezpieczenie intereséw nauxi.

Oprécz wyzej wzmiankowanych kompetencji natury
personalnej lord prezvdent posieda w stosunku do ALA

ogreniczone uprawnien.a kierovnicze, streszczsjgce sig
gléwnie do troski o ujednolicenie dzizlalnodci Aka tem,
gdzie dzialslno§é ta posiada charekter urzgdowy. Jed-
nekze nie jest zadaniem lorde prezydenta wykraczanie
w codziennq dzialelnodé AEA chodby nawet wydawzio mu
sig, ze interes spoleczny tego wWym&ge.

Ponadto ustawa z 1946r., przekazuje lordowi pre-
zydentowl soeEmgssSinkc ji o charekterze wyrefnie —*
nisterialnym, jek stosowanie zarzgdzel przymusowych
w stosunku do oséb trzecich, wywlaszczenie gruntéw dla
celéw gérniczych, zadanie obowigzkowe] 3pPrewozaawczos-
ci odnognie wydobywania surowcéw przez 0S0bY trzecie.
Dla reelizecji tych zedail lord prezydent posiuguje sig
melym sztabem pracosnixéw /0ffice-Atomic Energy/.

W przeciwienstwie do nedzoru w stosunku Qo
ministerstw kontrole AEA ze strony parlemeantu jest
znacznie siabsza i w istocie ogranicze sig do kontrolo-
wenia rocznych sprawozdad i bilunséw Aki. # istocie
izbe moze jedynie sgdaé od lords prezydents inforaecji
o generalnej linii dzialelnodci, jeenok nie moze zgdeé
szezegblowych danych dotyczgeych biegu intereséw aka.

Nelezy jednek pamigtaé, e do kompetencji parlementu
nelezy zatwierdzenie prsliminarza bardzo xosztiownego
budzetu atomowego, ktéry jest zetwierdzany wrez z rocz-
nym budzetem peistwowym. ¥ przeciwienstwie do innmych
"Public Corporation" finensowenie wydetkéw AZA 2z wles-
nych #rédel nie jest dotqd przewidziane,

/ pa
s

.
A2
.

Aok B

PEOL
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Pinuasone dzielelnod§é i jest xontrolowans
~“przez nuczelny orgén finensoso kontrolny / Comtroller

r:j_and ~aditor General/ posisdejqey kompetencje ncczelnéj

izoy obtachunkosei iz tej recji posiade on istotny
‘wglgd zaréwno w bleg spraw headlowych jek i technicez-
Bnych Akn. s s 1
Zreszcie nie nalezy pomingqé zneczenia, jaki
"AEA posisde w zekresie zagadnief migdzynarodo&ygﬁ?le
‘Przy zevieraniu ukladéw bilateralnych AEA stuzy nie
‘tylko rzqdowil radq ale wystgpuje obok rzgqdu jako wspdi-
-kontrahent. Ponadto AEA upowazniona jest do wspéipracy

“**mjgdzynarodowej w ramach uzgodnionych migdgynarodowych

programéw badewczych, np. umowa 2z N3F,

. ) Kompetencje kontrolne lorde prezydente w za-
kresie poszukiwad i eksploatacji surowcéw nie sq nara-.

,"zle wykonywene, &lbowiem zloza uranowe Anglii sq tak

nikle, Ze ich eksploatacje w rozmiarach, ktére b b
‘godne uwegi dotqd jest nieoplacalna, Doéqd brak ;gZeZ
is@x zontrolnych odnognie obrotu, posiadenie i uzytko-
wenis rediocektywnych substencji. Wiadeiwy minister ’
est upowszniony do regulowenia zegadniedi exportu, im-
ortu itd., = drodze rozporzgdzef. Jednek i tu nalesy
mie¢ n& wzglydzie, ze AEA w tej dziedzinie jest semo-
dzielny zerévno jesli chodzi o produkcj¢ jek import
i;dystrybucg?. Nebywecy izotopbw, jek np. zakledy ba-
‘dawcze, plecowki sluzby zdrowi& itp. obowiazane sg do
podporzagkowania sig -arunkom AEA.
nteresujqce -q w zwiqzku z tym prze -
‘tentowe, Zgodnie z tymi przepisemi uriqdppatg§:%w§amoﬁ
%e zebronié ogloszenia danych, ktére dotyczg wytwarza-
ia lub zuzytkowenia energil etomowei. jako tez prac
adewczych w tym zekresie. ¥ wypedku ustanowienia ta-
“kiego gakazu, pozosteje on w mocy do chwili stwierdze-
'nia przez lorda prezydenta, ze deny wynalazek nie ma'
‘zneczenic dle celéw oorony kraju. W tekich wypadkach
Jeugak préwo posiadacza patentu do odszkodowsni&a pozo-
taje nienaruszone. /Atompraxis,3,/57//.

: CIA-RDP81-01043R00210001 0005
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ENERGETYKA JADROVA

»

ROZW0J ENERGETYKI JaDROWEJ # SZUSTYM rLaNIE
FIECLOLETNIM ZSRR. W 2S3R plenuje sig oddenie do eks- .
ploctacji w r.1960 kilku elektrowni jadrowych o 1q
2dolno$ci produkeyjnej 2,5 mln kWh rocznie. W
zostung zbudoweane elektrownie o mocy 400-600 ki
trzech typdw:
= 2 reaktorem grafitowo-wodnym; w reaktorze tym wytwa<

rzaga pera w pierwotnym obiegu bgdzie miale temp.
500%C

- z resktorem wodnym pod cidnieniem. # reaxtorze tym
wytwarzans pera na wtérnym obiegu znajdowad sig by~
dzie pod cidnieniem 30 atm.

- 2 reaktorem cigzkowodnym chlodzonymoco . Para we
wtérnym obiegu mié bgdzie temp. 400°C g cignienie
30 atn.

Llektrownie te zostang zbudowane w okolicach

lioskwy, Leningradu i Woroneza. Oprécz powyzszych elekt-

rowni zostanq zbudowane cztery eksperymentalne elekt-
rownie o mocy 50 M# kazda:

- 2z rectktorem wodnym o jednym obiegu chtodzenia. Eks-
ploatacje tego ree¢ “ore pozwoli zbadad: stabilncéé
pracy reektors podczas wrzenie wody w rdzeniu orez
warunki pracy £ turbing zasilang promieniotwéreczq
parg;

-2 rgaktorem grafitonorsodo!ym

—~ z resktorem jednorodnym cigzkowodnym w cyklu U-235/
Ph-232 - U-233

- 2 reaktorem prg¢dkim - poviels jacym ne plutonie w cyk-
lu Pu-239/U-238 - Pu-239 z chlodzeniem sodovym.

Odczyt na Swiatowej Konferencji Energetycznej w wied-

niu, 1956/,

PR TR TR | KA

aRmTTyy

ELESTROWNIan JADRUAA & CZECAOSLONACJII. Do roku
1960 zostanie zbudowana w poblizu xompinatu aluminium
Ziar ne drome elektrownia o reaktorze cigzkowodnym
2 chtodzeniem gazowym, /Nucleonics,14/12/,311,/1956//.

WYbRaNO TEREK POD EaKTOR ENERGETYCZHY N3D.
HNRD zbuduje swojq pierwszq elektrownig Jadrowg kolo
Neubrandenburg, nad jeziorem Tolleusee w deklemburgii
70 km na péinoc od Berlina. Uruchomienie jej projekto—~
wane jest na 1960 rok. /Nucleonics,u,,/n),311,/1956//.

REALTURY JaDROWE BUDUJE NRD. Przedsig¢bicrstwo
znacjonelizowsne Bergmann-Borsig w Berlinie vischodnim,
najwigkszy producent maszyn energetycznych w NRD, bg-
dzie w przyszlodci budowaé takse reektory dle elektrow-
ni jadrowych. Przedsiybiorstwo otrzymaio Juz zalecenie

-
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; anie. produke i .reaktorsw. Ingynierowie;
nazﬁﬁggt%ali aﬁ; do Zwigqzku 2adzieckiego.dla ~_zgp
' zznania sig tem g budowg:reaktoréw. '[Atomkernenerg.
B Ak " T

. PIY¥ATNY  PRZEMYSE JADROWY,'W NORWEGI
[: wiadczénia rzqdu 43 firmy ‘preemysiow
. nensowe przygotowunjg sig do ‘utworze
: Noratom z-kapitalem zakladowym:.2-5% i
dziatania-spéiki- we jdzie 'budowa;jozgic
i rozwigqzenia konstr;_zkcyjne-;gz;dziedzi%
L réw,a w przyszloéc%,.g,udowig:\:;l;:_gxé
2 sh. Spéika: byds r8tads '
ﬁggiﬁi for?Atomenerg /Die Atomwirtschaft
/1957//. LI )
T UHOWA ATOMOW
a Norwegiq zostaia:
. wa, przewidujgca-m.
Norwegifi'.-Ta -ilo§¢ "paliy
mienie ‘zne jdujgcego s%g
reaktora o mooy~20 MW*4
/Atomkernenergie,2,159,

. . -ZABOZENIAW RAI

Ne posiedzeniu‘}klpuzur{:lny

wej, ustalono .wytyczneidla nien el
tOréW mOcy. Za}.a.conp;‘.%%gzny ozﬁf
; ajgeych itkonwerto
powielajacy o roron:

budowad ztak:duz
Lk

to mozliw
b

gych lat-w:europe
I¥eVymiana dogwiadcze
’ sjest. rzec




jadrowej. Zasadniczym elementem zekladu jest reaktor
wodny pod cignieniem, o moecy 15000 kW, Brzy pelnym ob-
ciqzeniu przez 7000 godzin rocznie bgaq koszty wlasne
wytwarzanis prgdu wynosily ok.10 fenigbw wg osztcowan
towarzystwa. Nie ustalono jeszcze miejsca umieszczenja
zakisdu. /hitomkernenergie,2,156./1957//. .

- ]
POWNARZYSTWO ENERGII JADROYEJ W NRF. "Atomkraft

GmbH, Mamshein® powstalo jako pierwsze niemieckie przed- 1

sigblorstwo, ktoére bgdzie zajmowaé sig wylqcznie kon-
strukcjq i sprgedazg elektrowni jadrowych. Viszystkie
udzisly powstalego towarzystwa 2na jdujq si¢ w posiada-
niu firmy Brown, Boveri & Cie AG, Mannheim. /A tomkern-
energie,2,156,/1957//.

BELGIJSKI REAKTOR DO PROB MATERIAELOVYCH. Nucle-
ar Development Corp. of america projektuje i wybuduje
drugl belgi
lowych dla Centre d’Etudes pour les Applicationes de
1’Energie Nucléaire /CEAEN/, lesktor ten ma rozpoczgé

pracg w polowie 1959 roku. Jest on dogwiadczélnym reak- fiol

torem "trzeciego pokolenia", opartym na pigtnastolet-
nich dogwisdczeniech budowy reaktoréw - takich jak nie-
skoiczone jesgcze ETR i OTR jak i MIR i Cp-5, Personel
CEAEN pracuje Juz pgrzy projektonaniu w NDA. /NHucleo-
nics,1%,/1/,88,/1957//.

ROZWOJ ENERGLYYKI JADROWEJ # BELGII. Minister-

stwo Gospodarki zapowiedziaXo budowg dwéch elektrowni

qdrowych do r.196

Neue Zdvcher Zeitung, 24.I1L.57r./
e ]

ELEKTROWNIA JADROWA # BEIGII. Zaklady Westing-
house Electric zawarly umowg ne budowg elektrowni jqd-
rowej o mocy 11,5 k¥, dla Socidt® Coopkrative Electro-
nuclbgire w Brukseli. Przewidziéno uruchomienie tej
elektrowni w r.1960. /Neue Ztircher Zeitung 1.V.57e./

PROGRAN PRODUKCJI ELEKTROWNI JADROWYCH. Bryty j-
ska firma budowy maeszyn "Humphreys & Glasgow Ltd".
uniedcila w swym progrdmie produkcy jnym elektrownie
jadrowe o mocy 2000, 5000 i 10000 k%, przeznsczone
w zasadzie na eksport. Elektrownie te bgdgq wyposazone

* W reaktory z wodq pod ciénieniem, pracujgce na wzboge-
conym uranie, kosztujace ok.6 min.A. Celg urzadzenie
_elektrowni gajmuje powierzchnig 0k.200 m¢. /atomkern-
energ{e,ﬁ,llQ,/lﬁS?//. P

te CORAZ WIECEJ PIRM BITTJISKICH ZAJUUI e SIE TeCH-
NIKA RLAKTOIOWA. ¥ Anglii powstalo pigte konsorcjum
. prgemysiowe, obejmujgce firmy Richardsons Westgarth &
. go i Crompton Perkinson; mozliwe, e przystgpig tekze
* Ro0lls-Royce i DeHavilland. -26wnoczednie Hawker Siddeley,
producent semolotéw, oésisdceyl, ze pracuje nad malymi
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ski resktor, przeznaczony do badain materia- i

oraz czterech dalszych do roku 1970. f

1

..

5

i YZgwodn teKTOrOW Azu,

;iggékgziami ne ciekle peliwo metaliczne do stosowenia
[y

o, napgdu i ogrzewsnia. /Hucleonics,14/12/,311,/1958//.
) £R7Y 3ZLOSC nbEXTKaNSKILd ENERGETYRI JADRONEJ.
kongresie japdrowym W Piladelfii dyrektor Oddzialu
W.£enneth Davis odwiadczyi, 2e

1::qd dosterczony przez amerykanskie elektrownie jgdro-
sisy: bpdzie juz mégl od r.1980 pod wzglydem ceny konkuro-
tyed. 2 prodem z elextrownl konwenc jonelnych. Pierwsze

fnf

byaxh

wur386 ‘istotne znsczenie dla przenysiu,

keze elektrownie Jjgdrowe, ktérym bgdzie mozna przy-
zosteng zbudowa-
w latach 1960-1964. Do r.1980 prqd dostarczany przez
ektrownie jadrbwe bgdzie stanowil ok.32% calkowite}]
odcl wytwarzanego w USa prgdu. Carl Durham przewodni-

““ncy\ALC uwaza, %€ przodujgca pozycja USia w dziedzinie

Pthhpgtd jndrowe

WHZSRR, /atomkern
R kgt
I cd
doiikje w nowo powstagqcym emerykanskim przemysle atomo-
m:osiggngly w 199

¢ <nosily przed dwomh

DIt

icst obecnie zagrozona przez Anglig
gnergie,g,159,/1957//.

ANLAYKANSKI PLLMYSE JADROWY, Prywstne inwes-

r. wysoko§é 500 mln.p /50 mln.
lety/. W przemydle jadrowym zain-

niredowanych jest bgzpodrednio 300 firm, & podrednio

uvke

,,/utomkernenqrgie,g,159,/1957//.

v PIERASZa hML;’KnHSKA EKSELRYMENTaLNA ELEKTROHA-
. JADRO%A W LKSPLGAIACII. ¥ okolicy Chicago zostaila

~achomione plerwsza wmery kaiska elektrownia jadrowa,
-dowsne dla celéw pyébnych. Moc elektrowni, w ktérej
v tyicjest FoL (e, 17 0cej wodzie, wynosi 5 wil.

. pzymywany prad wyxgoreystuje si¢ w laboratorium w ar-
. ‘*5/Atomkernenergie,g,119,/1957//.

15,
¥

1
ALEC UDRZUCA TRZT PROPOUZYCJIE BUDOWY ELEXTROWNI
CH. Pleny Holyoke,liers, dotyczgce 15 #W elekt-
chlodzonij azotem zostaly odrzucone
AEC na podstawie tego, Ze nie stwierdzono jeszcze
n4359hnicznej wykonalnp$ci i konieczna jest dalsza
jpadawcza. Plan Orlando, Fla. na Li&FR na 2H=45 in
godrzucony na tej sgmej podstewie, podczas gay
rcja 2 LW reaktora na wodg pod cignieniem wysunig-
ez Florida U. - ostatnia z siedmiu ofert w dru-

f._ zfgpdzie programu realtoréw energetycznych AEC -

tala; odrzucona jeko zbyt meie do zakwelifikowenia.
gla,anics,;2,/1/,31,/195‘7//.

S5 AEC JAKO KONSUaZiT \ENERGII. AEC zuzywa w swych
1adech 0k.21% energii konsumowenej przez gprzemysi
rYkanski, tj.12% wyprodukowanej w USi energii, czyli
wyttorzonej na $wiecie edergii. Obecnie buduje AEC
saﬁ%glgktrownie jgdrowe dla pokrycia wiesnego zapo-
; Eéganla ne energig. /Ato?kernenergie,g,159./1957//-
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. DRUGA ELEKTROWNIA JADRCHA T HOWEJ ul‘Qll. Zosta=-": . ’
3a postenowiona budowe elektrowni jadrowej o mocy 200 MRoT e

lub wigkszej przez Hew England Electric.Syndykat KtOTY sy, . )

me 70Uk udzisldw w Yankee ~tomic Slectric Co, rozpoczyfa=-i PR 33

jacej obecnie préce przf vonstruscji 34 elektrowni ' ¢ Fﬁ:w -

iqarowej w Rowe /klassachusaets/. Po rez pierwszy to sa-= : dign . T ’

mo przedsigbiorstwo amerykefniskie 2&eplanon&lo drugq ‘;;‘4 6‘ ’ a2 : .

2 kolei elektrowniy jadrowy. Sq juz ® toku badania nad ;. Pirbwyne sig 2,6 kg U wzbog., dostarczenego przez US.

v R 23
najodpowiednie jszym typem reaktors rozmiarem i lokeli~ " s v Reaktor ten zostanie zi " N p
Jodp jozym WP ) Zidlenie §q3 zbudoweny w oérodku badad i szko-

zacjq nowego zekiedu, ktéry ma zostaé uruchomiony migd2y,” 4 jrdérowego w Purku Pere, icd
1965 i 1964 rokiem. Zakiad w Rowe ma ruszyé w 1960 r. F ZirPlatg, }Nucleonics,lc,/lg/ 221'5/:11911;%}153: stolicg a la
Prezes tej firmy Irwin L.doore o4niadczyy, %e “poniewad: . %{é\\ - L] °
koszty paliwa konwenc jonelnego w tyam okrggu naleiq do . o3 TTRA JaDRCHA NA e
najwysszych w kraju, memy nadziejy, e paliwo jadrowe f?..&-;sek_z_'etarz c'.ubax‘askie?i ngggj?“a}éggm' ,“*ﬁrcelo‘;\lanso.‘
pedzie w NoweJ Anglil znacegnie szybciej oplacelne" i do—™ Heiod2ugo rozpoczng siy prace b g“’e.}u 081‘09}1. %e nie-
dal, ze dzigki dodwiadczeniu jego tirmy, nebytemu w pro-- me Senergetycznego. lestapilo g’gz}' lé. owie 10 MW reaktora
jekcie Yenkee "przekoneni jestedmy, se rozpoczniemy i A;QI:‘.]_ec‘tricidad filia imeri po tym, jak Cia.Cubens de
niezwlocznie nesz plan drugiej elektrowni i utrzymamy ,"7?’3"01135 0 swym bty erican and Foreign Power powiado-
naszge pierwszedstwo na tym polu". Obserwetorzy uwase ja, .‘E' Kube w ce{u p%o‘]e.{cig budowy 10 ii¥/ elektrowni na Kubie
e prawdopodobnie nowa elektrownia zostanie wyposazona A wis tr otrzymenia tej elektrowni musi zawrzed )
w reektor z wodg pod ciénieniem 1 bgdzie kosztowala fooaar oo onng umowy z US. /Nucleonies,l4/1/,%9,/1957//
oko1o 50 mln.A. /Nucleonics,m,/n/,33,/1956//. ] o FB3U o i .

£3U KUPUJE BubKTROAKIE JADROWA. Firma szwaj-

o ars

ENERGI: JADRO4A POLADANA NA OKINAWIE. Meivin “excarska Brown Boveri zlozyla rzgdowi i ar)
e, SEEROTR I KRS SR | STt i T
czonym 8 W= OF - v e ¢ owola omisje a
elektrownia potrzebne obecnie ne Okinawie byla racze}d .., U;_&v‘"qégi wy budowania w okolicach gimglglzﬁiggﬁii moz 1l
jadrowe niz spalinows; stwierdzil on, ze przy wysokich .- W, ‘opdrciu o projekt firmy Brown Boveri. /N ni Jadrowej
fosztach przewozu ropy 2 Zetoki perskiej, elektrownie '/ pleitung,18.1V.57r./. i, /Neue ZUrcher
)qdrowa stenie sig o, ecelnsa. /NucleOnics,_u,/'[/,Rll, o
1956//.

PI=R05ZY PRYFATHY Reari®R KaNalZlb. AWF ato-
mics /enada/, filia ANP Co z Nowego Jorku, z&projextu-
e i zbuduje pierwszy kenady jski prywetny resiktor do-

Lwindezelny dla Uniwersy tetu Xciester w Hamilton
JOntario/ . aczkolsiek reektcr ten bgdzi. sivsiweesy n&
terenie szkoly uniwersyteckiej, to obok celéw szrkole-
niowych sluzy & bgdzie takie jeko przewmysiowe narzedzie
badawcze. Bydzie on finansonrany przez rzad, Hydro Power
i kilka innych firo pruemy stowych Ontario. /Hucleonics,

14,/12/,37,1956//.

BUDOVA REAKTURA JALRUWEGO W INDIACH. Foundation

. Co., of Canada Ltd. w wontrealu otrzymala poprzez Lenu-

dy jska Komisjg Energiil atomowej kontrakt n& budowg aru-
giego indy jskiego reaktora bacawczego, & mienowicie
reaktore xanudyjsko—indyjskiego finensowanego wigce ]
niz w potowie przez Xanadg. /I{ucleonics,‘y‘le/,Rll

ARGENTY Na KUPUJE REALTCR DOSIALCZaLNY. Prezes
argentytiskie] AEC, kepiten perynaerki Oscar i. duinillalt
oznajmit, 2ze argentyna zokupila resktor basenowy O mOCy
3 i od Seneral Electric. ¥ resktorze tym mase krytrczae

D D — . e
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Lz S REiiey UJAWRIONO ZASOBY I WIELXOSC FRODUKCJI URANU

3 SeeIfs jigBez‘po{:reanio po opublikowaniu cen wzbogaconego

SUROYCE aTOHONE ri-g_.. ;VAEC ujawnila szereg danych o produkeji i zaso-
. . . ) e=tbhinuranu w US. Oto najistotniejsze liozby: US posia- .
. bb‘bm Ne CAEYW sxv;Eczﬁ.éogiiiustéce 2lo0za gifﬁ' Whﬁgnpznine zasoby rudé uranowyoch rzedu 60 mln.ton, -
fitu o berdzo wysokiej zawartosc enku urasnu odKry- wnaniu z rm alne < s
to na obszerze %ambanii w poludniowej prowinc)i kr§§¢ eronnan Jednym mln.ton w 1943, Produkcja rud.

tiyasa. § roludniowej Rodezji zrnaleziono blendg smolis~ ;

2 ] Wzro~
tg, a 4nglia zgodzila sig zakupié wszelkie rudy znele- 2

f, wyniosie okolo 2 mln.ton. Produkcja U
‘@ ggréggg ton]w irugle' po}o';-!/_ie roku 19553do 600 ton
ta, o inglia sgedzils sly Zekupld Wt T enachs s J polowie 1956r. 1 3400, ton w drugiejpoto=" . :
¥ érodkowej Pélnocnej lodezji znaleziono réwniez niob

)L BT )
#1966, rrodukcja koncentratu wikodou 1956° wynosila
i tor. W Hevanie zalozono Panamerykaiskq Korporacje 5
Urenowq z kapitatem 3 mln. dolearéw, celem kontynuowa-

203, Dane o produkeji urenu przed,lipcem 1955 .; .~
&lszym ciggu tejne, lecz ocenia éie? se ca?ig’.j .

nia badali prowadzonych od roku w prowincji Pinar del

Rio na Zechodniej Kubie. Donosi sig o malych odkryw-

asy e
wieiprodukeja do chwili obecnej moze wynosié okolo &
¥ il 0 -
e on,; 10 onee e sevclloegs e
. . A 2/, 3 ORsU=cD00o W 1e awanagcie fabryk 8-
giih/ggggg}{ch w Nowej Zelsndii. /Nucleonies,14/12/ ; : -"ﬂﬁig%ggo 11 jest prywstayoh o 1qoznum kapitaiz;sgr’ L
! . ~'§Sgiemznozy0h fabryk ze 35 min'B zakontraktowa- '~
ekl o« Zostang one ukoiiczone z(poczgtkiem-lQSBr, -
3 ’ . Wydajnodé

T w0 A
athNe

P
LS

“
[y

e

WYSTEPOYARIE URANU # Z3%R. Wg odwiedczenia
vymitre 3zczerbakowa, czlonka Akedemii Neuk Z23RR, nej-
wiyksze redzieckie poklady urenu znajduj7 siy na tere-
nie Kazechstanu. /atomkernenergie,2,1%9,/1957//.

KReUYTY R|™DZIECKIE Ka ROZWOJ KOPALNICT/A URnNU
W CZLCHOSEOWACJI. Wg. doniesied reais moskiewskiego,
prezydent Zepotocky odwviedezyl, ze Zyiqzek Redziecki
udzielil Czechoslowacji diugoterminowego i nieoprocen-
towanego kredytu dla dalszego rozwoju wydobycie uranu.
Zspotocky zauwazyl przy tej okazji, ze Czechoslowacja
eksportuje rudg urenowq do 233 ne warunkech dogodnych
dle obu paistw. /itomkernenergie,2,119,/1957/.

kbpilnie uranu:

pawaoonda Co
< Caze0at

‘maxUranium Co

[TV TRE

Bluewater,Ro.M.
Monticello,Uteh .
Grand Junction;Colo:."

Shiprock, Noito -
Edgemont, S.D.
Tuba City,Anriz,
Urdvan,Colo
R Rifle,Colo.
-; EARiuE oakee Stah .
. Durango,0olo.”.
Naturita, Colo
Salt Lake City,Utah
-t R:aze

2 LUDENA GRANONYCH W MORZACH POLUDNIONYLIl. s
Dr Cleesst, kierownik amerykaiskiej akcji pomiarowej
na morzach poludniowych, stwierdzil, ze zardwno Usa
jak 1 anglia wykryly na tychze morzach duze pouwouane
pokiady rud wranowych przy pomocy licznikéw Geigerea. S5 ¢
ilogqg one lezeé nawet na gigbokodci 6000 m, Najbogatsze : i .%gfﬂ‘

poktady znajdujg sig podobno na glybokogei 5000 m na R ggyyég_uranu w budowie:

'uels ExtrectionCa Beirock,Colo.

poludnie od wysp Cooka. /Atomkernenergie,2,159,/1957//.

POKEALY URnNU & G=NLANDII, Ne zachoanim wy-
brzesu Grenlandii odkryto nadajqce si¢ do eksploatacji
2zloza urenu i toru. Lania, do ktdrej nalezy Grenlandis,
spodziewe sig uniezaleznienia od importu paliwa jadro-
wego. /Atomkernenergle,2,158,/1957//.

URN 4 TURCJII. Vg. inTformecji tureckiego Insty-
tutu zapaséw surowcéw mineralnych wykrrto zloza ureno-
we w poblizu miasta Jozgat cdleglego o 10U km na wschda
od inkary. wWczedniej mineraly uranonoéne wykrvto w re-
}ggé;/ﬁldz miedzi w Erganii. /itomnaja knergia,2,34,

-
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Ford,Vash,
Gunnison,Colo

Split Rock,Wyo.

Fremont County’,wy

iaybell,colo;:
ine texicdn Hat,Utah ™
arbide NuclerCo, Rii;'e,ﬁolo?’gt,a..b .

SUE DANE STATYSTYOZNE 0 URANIE'WE-FRANGIL.

“@"‘35‘!@ Francji oceniane 'sgq na 50 tys’.*‘dlggggé:i;'g?t
wtalus Oprocz’ rodzimych' z16%, ktére'dajg-'jej” pozyej
5 ¥;3k§zego prgducenta w Europie Zacho iej .§raﬁgi
;812da bogate irédla-uranotorianitu na-ladagaskarze
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%yly opraccwywane zewierajq 4o lulu ton o ze@artoéci
10-206 U i 60-70% Th. Lruzyny poszukiwewcze dajq obie
cujgce wiedei z Sechsry. rroguxcje U w 1357r. a& wy-
niegé z00 ton; w 1952 — 50U ton; w 1361 - 1000, = 1970
- 2500, w 1975 - 3000 toa. 3g¢dzie to wynegalo wydaetko~
wania 170 wlrn 6, oprécz zainwestoweny ch dotzchczas 56
wln #. Do 1375r. potrzebs bgdzie 7000 0séb dla wykone-
nie zadad produicy jnych, czyli trzykrotnie wi;cej niz
liczy obecny personel. Zekled koncentracji rudy w Gue
pon /Seone et Loire/ ma roczny wydajnofé koncentretu
506 ton pr rzerobie 50 tys. ton rudy rocznie, £osz-
%y,w Gueggg%npocenia sig na 34,32 b/kg, do tego docho- i

dzi koszt oczyszezanis i przerobu na metal w Le Bouchetites
7010 Ferysa - 14,20 #/kg. Zbudowano ostatnio dwie feb-,$§ﬁ

ryki dla koncentracji ubozszych rud,
/Vendée/ proaukujqeq 400 ton koncentratu z 200 tys.ton
rudy rocznie, drugq w Bessines /Heute Vienne/ na 450
ton koncentratu z 200 tys. ton rudy rocznie.
/Hucleonies,1?,/1/,39,/1957//.

Ui ¥ ALaBCE. W ciggu szeregu lat na tery-
torium nlaski prowedzono poszukiwenie z}6% uranowych,
jednalkze do r.1955 badania te nie daty wynikéw prek-
tyczrych. Pojedyicze odkrycia mineraléw zewierajacych
uran misly jedynie zneczénie naukowe. W 1955r. na Alas-
ce znaleziono pierwsze zloze, ktére zwrécilo uwagy
przemysiu. Zloze to znajduje sig w odleglodei Z kam od
Chessa-Leke na poludniowym stoku laiicuche Bocken-tfonten
ne pélwyspie ksigcia Uelleliskiego. O ilg mozna sadzié
z krotkiej informecji mineraly te sg zwiqzene ze zlo-
zami typu dioryto-porfirytu. Rozmieszczone sq one w
sferach zmian hydrotermicznych tych 2162, w d61 przylg—
gejaeych czgdel pegniety téw w miejscuch gdzie zachodzi
zastgqplenie szpatéw polaych przez mineraly rudonoéne.
wiperalem uranono$nyn jest tu braneryt 122 david /ty-
tenian urenw/. Aneliza poszcz.e;élnycn prOTIRTTUAY wy-
kazala zawertodé Us0g do 1-3%

URAN W NRF. V budzecie hiinisterstwa dle sprew
atomoxych NRF przewidzieno odpowiednie kwoyy na popie-
renie wydobycia i przerdbki uranu; w najblizszym cza-
sie me nastapi¢ uruchomienie wydobycie z16%z pod Vieissen-
staat /ilax-Hitte/. rrzewiduje siy zwiykszenie potepcja-
ru produkcy jnego «ax-ilitte v ciggu najblizszych'é-ld
miesiycy tek, aby hute te oogle wy proaukowaé 1; ton
GrENU KXXXXXXXXXXXAZXXAXXXXXX.XXXXXXa JesSt To ilo4é
wysterczajgca ne pokrycie potrzeb recstoré w derlsruhe,
o tokte dalszych resstordw projextowenych. Plenuje sig
exsploatacje z154 uraacwych schwanéorf-Oberpfelz,iitti-
chen-cchwarzwala, welaeck i wzgérz Herzu. Zloza .

w .eissensteat ocenione sq na go-loo tysigey von. lst-
nienie 2/7 tej ilodci 216z zostelo juz stwierdzone.
systercza to na wyprodukowinie 40-50 ton uranu, xtdére
5 ilodé mcze pokryéd w pelni zagotrzebowenie HF rna
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okres 4-5 let. Przewiduje sig¢ w najblizszym czasie
mecheéniczng przerdbke rud urenowych na miejscu ich wy-
dobycia. Obecnie chemiczrg przerdbkq rudy wzbogaconej
zejmujg sig Zektedy w Regensburgu i Frenkurcie, nato-
miast przerébkq soli uranowych na uran nadejgqcy sig na
paliwo zejmuje sig firma Degussa we Frankfurcie. ¥ Ba-
warii w okolicach Fichtelgebirge odkryto gioza ursanu

w ilogci okoto 80 - 100 tysigey ton, z zawartodcig od
500 do 750 g U/tong rudy. W Hesji przeprowadzono okolo
2000 badafi £3162 urenowych. W niektérych rudach stwier-
dzono zawartodé do 4000 g U/tong rudy. Podobnie wykry-
to zlozs ursnowe w Badenwirtemberg - okoio 100 graméw
urenu netalicznego w Jjednej tonie rudy. Godne uwagi
jest stwierdzenie zawartodcl uranu w rudach mangano-
wych Schwargwalden. /Atomkernenergie,2,270,/1957//.

BELGIJSKIE DOSTAWY URANU. Na podstawie umowy
belgi jsko-amerykafiskiej £ dnia 15.VI.1956 r. o dosta-
wach uranu £ Konga Belgijskiego gzobowigzala sig Belgia
do sprzedasy USA i 4nglii w r.1957 - 90k produkcji ura-
nu, a w latach 1958, 1959 i 1960 - 75% = Konga. /Atom-
kernenergie,2,119/1957//.

LIT. 210%2a lepidolitu i petalitu w Bikita
w pld.Rodezji okezaly sig duze i sq prawdopodobnie jed-
nymi z najbogatszych na $wiecie., Litu metalicznego nie
produkuje sig¢ jeszczs w kraju, ale pewng niewielks
czgéd wydobycia w Gwelo przerabia sig obeonie na sole
litu. W ubieglym roku wydobyt{o w poludniowej Rodegzji
82 tys.ton rud litu o wartodci 1 mln.A. /Nucleonics,
14,/7/,3M,/1956//.

URk& adkryto @ Cronwall i na spie man. y
Atomwirtschaft,2,103,/1957//. wer on. /bie

URAN W ALGIERZE. Wg denych prac prof.Gunt’a
z Uniwersytetu w Algierze foaforyty pStnocno afrykafi-
skie zewierajq do 100 g U;05;/tong rudy, co daje przy
obecnym ich wydobyciu roc!n?m: 650 tys.t. moznoké pro-
dukcji uranu réwnowaznej calogci obecne produkcji ura-
nu we Francji. /Die Atomwirtacheft,&,/}),103/195 // .
*

URaN W RODEZJI. Firma Rhodesien Anglo Ame
planuje przeprowadzenie poszukiwaf rudy urgnowe? §i§§f
rach potudniowej Rodezji, zad Anglo smericen Rhodesian
Kineral Exploration Company ugyskala réwnies w pozudnio-
weJ Rodezji koncegje na prawach wyiqeznodci gérnicze)

na terenie 200 km“ gdzie wszczeto po
noweJj. /Neue Zlircher Zeitung a?v.sgl?iukiwania rudy ure-
. 1

- UBAN W NOWEJ 2ELANDII. ¥ Nowe
bogate zYoza uranu. Wartodé ich w
cowalt wynosi o0k.50 min.f.

J Zelandii odkryto
ediug ostrognych osgza-
/Atomkernenergie,2,119,/1957//.
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URAN W KANADZIE. #Arag ¢ szybkim wzrostem 1lo4-. - .
ci zbadanych zapsséw urénu w nowym rejonie Bleind-2iver, i ,
prace poszukiwawcze zostuly rozszerzone w kierunku i - produkcja w Usa i fenadzi s
wechodnim w d6t p6l uranowych, doprowadzajgqc do odkry- ” riowo~afrykedskq w najblizef;zgkiggzyhpr°dukcJ@ potud-
cia nowego rejonu rud uranowych na Lubradorze, Nowy ob- ‘ . we afryki Poludniowe) szacowane na 1§o' Rezerwy ursno-
szar urenonogny zajmuje powierzchnig 1800 km? przy diu- . . najwigksze na gwiecis. /Kaneda 225 .13 mln. ton sq
gosci 136 km. Mineraly uranonodne, wéréd ktérych naj- ; i+ 6ualn.ton/. Jednak zawartogd ume rilionéw
bardziej rozprzestrzeniong jest blendea, znajdujgq sig = skich i ameryXaiskicn LT 2oy 48
zaréwno w skalech ossdowych jak i grenitach. Mineraly : nlowo-afrykarnskich, Za;&s ¥i zi
uranonoéne tego rejonu sq réwnolegle do mineraiéw rejo~ = szacowane sg na 370 tys tzn /22 pPh
nu Bleind River i Biverlodge. Pierwsze mineraly urano- 150 tys.ton?. 500 produécygna gada'<37 tys.ton, USA
noéne stwierdzono tu w r.1954 na porudnie od MacKorwin. ° .. nilowo afrykahskich szucows nlektérych kopelii porud-
Y czasie badal tego terenu stwierdzono 20 punktéw radio- ” ny placone przez UsA 1 im g;iJest na okres 40 lat, Ce~
aktywnoéei w 6-ciu, w ktérych odkryto blende smolistg. % . staly 0g10szone: szacuje gi za tlenek wrsnu ple zo-
¥ r.1955 w_odleglofoi 120 km od Monke Hill znaleziono i nie od gatunku"wp;y . ke je na 6-8 & za kg, pales-
blend¢ smolistn w &socjacji ze srebrem semorodaym i mi- P | niosly 40 mln. funtéx¥ z iesportu uranu w r,1956 wy-
neralami miedzi. Poszczegdlne prébki zawieraly 4,25 - . = cie trzecie mie jsce 3 s ? 8posbb uran 28 Jq2 w ekspoe-
5,56 uranu. Przemyslowe zneczenie tych odkryé dotych- - . Zeitung,14,1V,1557/ P ocie i wernie. /Neue Zlirchep
czés nie jest wyjednionym. /Anneles des Mines,6,149,A95¢/ . o > inia Poludniowo Afrykadska

z&

Zgodnie z umowg zawartq migdzy %.Brytenigq a Ka- "+ wlasne badanis w dziedzinie en
nadgq eksport koncentratédw uresnosych z Kenedy do Anglii -
wyniesie w n&jbliszszym pigcioleciu 115 mln.d. W r.1959
produke ja kanedy jskiego uranu dojdzie do wartofca 300
min £, z& tym Anglie bgdzie odbiorcg 7-d globelnej pro- |
dukc ji kenedy jskiej. Strona kensdy jske przewiduje jed-
nak delsze podniesienie eksportu ursnu do Anglii, a
szczegblnie liczy sig 2z dalszym eksportem uranu kenady j
skiego do Anglii po r.1962 kiedy to wygass umowa, na mo
cy ktérej AEC jest jedynym odbiorcq calej kanady jskie}
produkcji uranu. Obec 1 trensakcja zostaels zawarta .a
zgodq AEQ,

¥ koYech producentéw rudy uranowej w Kenadzie
umowe &ngielsko-kaneady jska wywol&la pewne rozczarowanie,
albowiem liczono sig 2z wigkszymi zambéwieniami. W Kane-
dzie liczq Jednsk n& wzmozenie dogtug dle kr&jéw cura-

*¥omu i dls Japonii. /Neue Zfircher Zeitung - 8.V.57/.

zawartosé rud polud-
wrénu w pid.Afryce

AFRYKA POBUDNIO#A NAJWIELSZYM PRODUCEZNTEM URaNU,
W 1952 po raz pierwszy kopalnie zlota rozpoczely ubocz-
ng produkcje uranu, Zawartos$é uranu w rudach poszczegbl-
nych kopald jest bardzo zrézniczkowana. Inwestycje zwig- .
gane z wydobyciem urenu w poiudniowo-afrykernskich kopal- _,
niach zostaly dokonane przy pomocy kapiteiu amerykaiskie-"
go i angielskiego., Rzgqdy ULsA 1 Anglii zawerly umowy to
2 32 xopalniemi poludniowo-afrykedskimi, insestujge oko- -
o 75 mln. funtéw poludniowo-afrykaniskich. Splaty in-
westycji przewidziene sa ne oires 10 lat, Produkcje
tlenku urénu w kopalniach porudniowo-efrykeniskich wyno-
sita w r,1956 - 4444 ton /tj. 3800 ton urenu metalicz-
nego/ i stale wzrasta. Oczekuje sig w najblizszym okre-
sie wzrostu produkcji do 6 tys. ton rocznie. Tym ssmym
Unie Poludniodo afrykarfske stenie sig nejwiexszym produ-
centem uranu na §wiecie. Jest jednak prawdopodoone, ze
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PROJEKT KOWEGC REAKTORA JTD:IORODNEIGO. Reaktor - . PRACZ BADAWCZE W HARWELL. EFrowadzi si
jednorodny o paliwie w postaci kul z weglika uranu lu &t' . :lgagggll préby z nﬂStQPujqczmi reaktorani ; 292§§g:19.
weglika toru, zlepionych grafitem, Kulami tymi napel d (- 'edﬁ :eso typu cCalder Hall, reaktor sodowografitow&
nia sie zbioranik reaktora, Wnetrze reaktora sklada sinil%, ja ; Jecnorodny reaktor powielajgey XXXXXXKXXXXXXXXXXXKXXX
2 matorialéw ceramicznych, Uwaza sie, 2e podczas eks- - ;ezogg jako moderatorem, reaktor z ciek}ym paliwem X
ploatacii temperatura bedzie rzedu 16009C. Przewiduje . ow? 1cznym /uran rozpuszczony w bizmucie/, reaktor
sig chlodzenie gazem szlachetnym, co uproéci problemy . %0 . § d elajgcy predki z ciekiym Plutonem, reaktor do napgdu
korozji. Regulacja reaktora ma odbywaé sig wylgcznie & T4 z1 podwodnej, dwa mate projokty reaktordw mocy retQUc..
poprzez zmiany pradu gazu chlodzgcego i liczby elemen- i 'Ttor chtodzony gazem 1 bracujgoy przy bardzo wysokfej
téw paliwowych w reaktorze. Odpadajy tu z miejsca 3 93“?61'““1“28. reaktor typu Calder Hall 1 reaktor wod
wszelkie prety regulacyjne ! zebezpieczajgce, Rozwaza ! -7 xi-Pol cignieniem na uranis uzboghconym /Atomkernener 1ny
sie*tez oparcie tego reaktora na cyklu powielajacym 2 & 2,158, /1957//. gle,
torem, liozna sobie jednak ;yob;;zif tg? typ Ti?kt°fgp e DIDO 0514
takze w polgczeniu z innymi cyklami obiegu peliwa, . " - SI4GNAL PUNKT
z cyklem? qutdrym roénie zawarto$é plutonu. Zaletami i 2 brytyiski na D0 - Dido, og§§§3§gz§35k€1°;:;fyc§:aktor
tego reaktora sq: prosta konstrukcja, tanie elementy .. :7-X1,1956 r. Pfzy poinej mocy 10 LW ciepka JeZo szru fed
paliwowe, proste przygotowanie mechaniczne, wysokie Ly geutrondw wynosi 10 co pozwoli na wykonywanie e
temperatury, a wige dobra sprawnoéé termiczna, korzystn adaniami materiatowymi prac nad

ktére dotgd
wtasnoéci stabilnosci, 0 ile bylby mozliwy reaktor taki kanady jskim NRX. W Dido stosuje §1QP:§Z§§§::§°;§ﬁ§ge

t dosziyby jeszcza: niskie koszty paliwa aliwo uranowe /Nucl
na CyKlu Z e, S raeh projextu jest dr. Schulten - /Nucleontcs,14,/i2/,R11.71956/.

kierownik 7rupy reaktorowej firmy Brown Boveri a. Cie w %; ' URUCHONIENIE REAKXTORA NERO ¥ HARWELL. W Harwell

ennhein. /Atomkernonerele, 2,256, 11957/ ' ﬁgg?”ﬁai? ugi:kg nf'y Teaktor bad“‘°2Y. NERO o piewiel-

025301 SKEADOUE KADYISKIEGO REAKTORA NED. gg » Bych z budowa nowyeh by pog Staxiadanta broblendn zmiaza-

j b k & wileox onuje w swych z - £itowym, t e gra-
gizﬁyisggufiﬁﬁuwsgzﬁgflx ;biornixyciéuieniowy zla pig:wrem°ﬂn Fitowym. /Atomkernenerzie, 2,158,/1957//. .
ski reaktora energetycznego. lMetrogo. an- L, Kol N

;fzggrgugigZ%ricg%oco. Ltd., lanchester uzyskal w zeszlym: r~-%~'=,§‘kc)nt;x‘ola n?gggiﬁthfgow fgLIWUWTCH ¥ CALDER HALL. Pierwsza
miesigcu kontrakt na sume 520 tys. # na 20 MW turbogene- irix] Eloalder Hall odbyia Ten ;1Paliwowych reaktora Nr 1 w
rator /3600 obrotdéw na min./ tacznie z urzgdzeniem do ) Plerwsza z cyklu rzs g w listopadzie 1956 r, Byla to
kondensacji 1 ogrzewania wody. Turbina bedzie pobierata sigcznego okresu Prégg sowych kontroli w czasie 6~mie-
sucha par¢ nasyconq przy 400 psig; ale mimo niskich pa=-" fy W Galdor Hull Glgwn megol reaktoréw elektrowni Jjgdrowej
rametréw pary wlotowej, wilgotnoéé na wyjéciu nie bedzie;i sig najniZSZeéo 7 zlece :g byto sprawdzenie zachowania
wigksza Dilmaurzgdzeniach pracujgcych przy znac;gig L ‘ dy2 element taki musy :S: ® paliwowych w kazdym kenale,
wy2szych cisnieniach i temperaturach. Generatsy HleiEo~ .g#- plecioma spoczywa __rzywaé obeigzenie PozostaL, g =mees
ny pcwietrzem, bedzie pracowal ze wspéiczynnikiem wyko- i ite kontrola ta pO;::iTln:aunlm elementami, Oczekuje sie,
rzystania 0,85 i wytwarzal 13,8 KV, tréjfazovo, 50 cykli.'az, Xoatrola ta wy tu rdzenia,

/wg Nucleonics,l4,/11/,R11,/1956//. zas od péi

07 ov. W dniach 20 1 21 g wywanta i wy-
0BRADY FIZYKOW - REZAKTOROWCOV. niach 2 Py ¢

marca b,ro odbyiy sig w Wiedniu obr7%y dys%us;:ng {;zzkéw—f*ﬂ %:“to fell, beda o

3 Profesor E.P. Wigner /Princeton/ mow 3 Yo cas roat 3
;ggg;g;gggéracelach reak%oré%, prof. dr Ortner /Wieded/ S P§é§°}§231§1369§9meagazy wylaczania reaktora ./Nucfgﬁnfgg
o reaktorach dofwiadczalmych, prof. S. Tklund /Sztokholm/ 3;; o/de/, » 56/ .
o reaktorach mocy, dr J. 7.Dunworth /Harwell/ o reakto- B
rach powielajgcych, dr Wirths /DEGUS3A/ o produkcji me-
talicznego uranu i toru. wykledom towergyszy}z tywe
i owotne dyskusje. /Atomkernenergia,g,l;e,/ly;7;.

.

5 "cego kontaktu na eksploatacje
[ € zakiad
gdzie Du Pont zaprojektowal, zbudowa; éEE

: River,
fe pigé reaktorédw do produkcji plutonu

ksploatuje obec~-
» Spowalnianych

RSN ot e 4 1 T ~
a2 R RS RRe T
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do:rekombioatora. Przed przer-:ieniem przewoddw gazowych
L Ppfzy poziomach gnergetycznych 3 do 5 kW obserwowano mate
detonacje powstale wskutek obecnodci nierozolierczonego
dora 1 tlena ned roztworem rdzeniowya./Nucleonics,l3,

o
i/1/R8,/1957// .

- 3UDCTA E3R-2, Firma H.Y., Ferguson Co w Cleveland
rojektuje dla Argonne National Laboratory drugi do-
{adczalny resktor mnozqcy tj. pigts i ostatnig jed~
nostke w pigcicletnim planie budowy reaktoréw AEC.
zZybki reaktor mnozgcy na 20 M7 zostanie zbudowany
¥stacji badawczaj AEC w Idaho, kolo EBR-1:/ilucleonics,

12/ ,R7,/1956//.

. POTIOLNO~SZYBKI REALTOR"., Rewolucyjny projekt
woielony zostat w 2ycie w najnowszym reaktorze zerowo-=
nergetycznym ZFR-5 uruchomionym w Argoane. ZBR~5 =~
EEZnyeaktor w reaktorze", sklada siq ze stalowego zbiornika
w=enlissn, w ktérego wneirzu znajduje sie 0,6 o rdzerd /szybki/
;gkony z 49 zespoldéw paliwowych wzbogaconych w U-235;
za go sekcja normalnych i wzbogaconych elementéw
ph-ad c¢h zanurzonych w wodzie. Oba rdzenie reagujg
adsichowo, Projekt chce wykorzystaé najcenniejsze
18 aiwofci zaréwno szybkiego jak i termicznego reaktora
sibezpleczenstwo 1 atwosdé kontroll tego ostatniego
'epsze wlasnodeli jqd owe plerwszego. Polgczenie dwéch

i chiodzonych D_C. Zadania dotyczyé bedq projektowania
i1 rozwoju oraz“cwrici szcrze-6lng uwage na uzycie natural
nego uranu jeko paliva, ale jek stwierdza AEC, "nie sta-:y,
nowig zlecenia" na budowe reaktora energetycznego, Du Font’
zapewnial kilkakrotnie, Zc jcdynie jego zainteresowania
energlg atomowg, oprécz kierowania zektadem Savannah River .=~ §
dla AEC dotyczg procesdéw radiacyjaych w tworzywach i che-n:;;x
mikaliach. Niektérzy eksperci amerykadscy.- 2qcznie z s
Walterem Zinnem - wezwall do uzycia reaktora na ciqzkq e
vode w Savannah do rodukcji energii . Niektdrzy statys- ...
tycy rozpatrujq badania Du Poata jako dziesigtq koncepcjie o —
reaktora AEC; jedenastym, ktdry badano przez pewien czas =

w Oak Ridge, o ktérym jednak AEC nie wypowlada siq, jest -
reaktor stosujgcy jako paliwo -~ stopione sole./Nucleonics,: . .

14,/12/,85,/1956/ . i

MINIATUROWY{ REAKTOR DLA CELOW DYDAKTYCZNYCH.
Firma "Atomics Intecrnational, Inc" przedstawila tani,
/55 tys. g / miniaturowy reaktor, kitéry w szczegélnodel
nadaje sie dla celdw dydaktycznych na wyzszych uczel-
niach i dla laboratoriéw przemysiowych 1 medycznych,
Caly reoktor znajduje sig w tanku o érednicy 1 wyso-
kosci rzedu 2,4 m. Xozna go zainstalowaé w istniejqcych
juz laborator{uch. Rdzerd reaktora skiada sie ze zbior-
nika ze stali nierdzewnej o drednicy 30,5 cm. Zawiera on -
roztwér wodny wzbogaccnego siarczanu uranylu /ok.15 litrdw[rp

Praszcz z otowiu o grubosdci 15,24 gm otacza rdzer. Z ko~ .=x <
lei wypelniony zwykig wodg tank o $rednicy 2,4 m., otacza Peil ! %ﬂﬁwwﬁmdw umozliwi badawnla nad fizykg xxxxaxxx szybkich
ptaszez. Moc reaktora wynosi 5 watéw. /Atomkernenergle, . kxhgggaktoréw bez klopotéw z ich kontrolg. /Jucleonics,l4,
2,119,/1957/. i J427:4R7,/1956// -

NOTY UKLAD XRTTICZNY 7 LOS ALAMCS. Z doniesied
‘Alamos Scientific Laboratory wynika, Ze posiada ono

: TdoZnajmniej 10 uktadéw do dodwiadezerd krytycznych.
BIapNszy ~ Miydro" réini ..i -wemme;ch, nisko-energetycz-
i ".Acﬁfchlodzonych powletrzem urzgdzen, tym, 2e jest chlo-
wodq 1 moze pracowaé przy poziomach energii do 3 kW;

REAKTOR 7 ANN ARBOK. Ha Uniwersytecie ichigan
zostat uruchomiony w kodcu grudnia 1956 Tr. reaktor
typ basenowy na 1 I, zbudowany jako dar Tundacji Forda,
Jest to trzeci w USA na)siTATTjSzy reaktor uniwversytecki.
Basen zawierajgcy 156 tys. litréw wody posiada $ciany
o grubodci 2 m. 2,7 kg U-235 w 23 elementach typu LTR
tworzy rdzed, znajdujgcy sig 6,3 m. pod wodgq 1 otoczony
12,5 tonampi reflektora grafitowego; strumied maksymalay
wynosi 1013 neutronéw/ca=/sek. Z reaktorem tym zwigzana
jest Phoenix lemoria Taboratory zajmujgce sig chemig
radiacyjng. Budowa tego laboratorium i jego wyposazenia
kosztowata 2 mln §. /Hucleonics,ls,/12/,R7,/1956/.

REAKTOR ARIMOUR ZNOW FRACUJE. Problemy powstale

wskutek niewtadciwego dziatania systemu rekombinacji

- gazu w reaktorze Armour Research Foundation, zostaty
usuniete przez Atomics International - budowniczego
tego 50 kil reaktora na wrzgqcg wodg. Reaktor, ktéry po
raz pierwszy rozpoczgt pracg W ub‘egtym roku w lecie,
pracuje znowu, gdy2 A.I. rozwigzal sprawe przez przesu-
nigcie wejdciowych przewodéw tlenowego nprzeinuchiwacza"
usuwajgcego wodér i tlen /produkty rozktadu wody w rdzenin

to takze)plerwsze w L4233 urzadzenie przenoéne, ktére
ngkbyé usywhne takze na zewngtrz budynku /unika sie
gEas efektu rozpraszania na ctaczajgeych Scianach/,
i&ghdzenie to usywane jest jako intensywne Zrédio neutronéw
urzgqdzenia, wymienione po raz pierwszy sg nastqpu-
. ,z"Honeyc:mb“, nPlaneta”, "Scripto” i "Little Evanr,
Syiko. trzy dyly wymienione uprzednio: "Jezebel", "Godivan
opsy™ cstetnio pozbawiona ptaszcza. /Nucleonics,

T
R8,./1957//.

200 }7 REAKTOR WRZACY DLA NRTS. AEC pcstanowita
zyé kosztem 8.5 mln 3 serie Borax - doswiadczal-
‘saktoréw na wrzgea wode. ilowe urzgdzenie, ktére
_Q;sie bedzie Arbor od MArgozne bailing reactor"
atanie zbudcwane w ofrodku badawczym Idaho, 1 bedzie
o¢c 200 IiW cieplnych, W poréwnaniu z 3 M Borax 3
22051 /5 157 elektrycznych/ EBWR w Argonne, JednakZe

T . -
TR E TS ™

L
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Arbor nie bgdzie wytwarzal elek*rycznosci. Asrbor bedzie
sktadaX sie z rdzenia, zbioraika cidnieniowego, skrape
laczy pary, wymiennikéw ciepla, pomp, zaworéw i urzg-
dzerd pomocniczych, ANL bedzie odpowiedzialne za koncep-~
cyjoy projekt calego urzgdzenia i szczegblowy projekt
rdzenia, urzgqdzexr kontrolnych i wyposazenia. Arbor me

byé gotowy z kodcem 1959 roku. Giéwaym celem jest ba-
danie wplywu réznych parametréw na stabilnodé i gestosd
mocy reakiora. Bedzie siq badaé zmiany cisnienia, pred-
kosci cyrkulacji i przechlodzenie przy wy jéciu, 3Bedzie
sie tekze badad rdézne kombinacje cykli: profredniego,
bezposredniego i podwéjnego oraz réine metody kontroli
zaréwno takie jek w EBWR jak 1 lnne schematy, /Nucleonics
15,/1/,R8,/1957//. " ’ ;

(L8]

S.R.E: NIEKAL GOTOWY. Ukericzono niemal budowe
doswiadczalnego reaktora chiodzonego sodem, budowanego
przez Atomics International /NAA/ dla AEC; w gérach
Santa Susana, okolo *0 mil na péinocny-wschéd od Tos
‘Angeles, Sontheru California Edison instaluje generato-
ry do wykorzystania pary z 7,5 IWl-owego reaktora, Reaktor Eg
umieszczony jest pod ziemig w Srodku wielkiej szopy, w ;
ktbrej mieszozg sig réwnies pomieszczenia kontrolne,
urzqdzenia do manipulowania paliwem itd. Podobnie jak
inne dwa z pigciu reaktoréw, objetych S-letnim progra=
mem AEC - a mianowici EBWR w Argonne i HRT w Oak~Ridge;
= SEF rozpocznie prace péing zimg lub wezesng wiosng;

PWR w Shippingport uruchomiony bedzis latem 1957 r.
/we Nucleonics,l&,/ll/,RG,/1956/7.

WIEZA DO WYMIANY PALIVA, General Electric z2adecy-
dowaa, 2e "zasilanie paliweT Stacji 2rgzdeﬁskiaj jest
. najtezpieczniejszq {1 najpewniejszq metoda" § w zwigzku
z tym buduje obecnie specjalne prdébne urzadzénie w San
Jose, celem sprawdzenia procedury i wyposazenia do wymia-
ny paliwa w 180 MW elektrowni jgdrowej, budowanej .koto
Chicago dla Commonwealth Edison, W stalowej wiezy o iy -
sokofcl 26 m, znajdowaé sie bedzie niespawany 14 tonowy
stalowy zbiornik o wysckosdei 17 m. i Srednicy 2,5 m,
bedqey modelem zbiornika ciénieniowego duzego reaktora
na wrzgoq wodg, Model rdzenia umieszczony bedzie na dnie
zbiornika wypeinionego wodg, a technicy pracowaé beda
ha platformie ponad nim, wsuwajgc 1 wyjmujge diugimi
hakami zastepcze prety paliwowe. Podziemna komora TV
umozliwi Sledzenie ich pracy z bliska, przewidziano takze
peryskopy. /Nucleonics,ls,/42/,R?,/1956//.

REAKTOR MARTNARKI TOJENMEJ USA. Naval Research
Laboratory w Vaszyngtonie, po otrzymaniu zgody od AEC Pl
uruchomiono swéj reaktor basenowy. Doswiadczenia krytyczne
XXXXXXXXXXXX trwaty do korica grudnia 1956 r. po czym
‘reaktor pracowal przy mocy 100 kW. Reaktor ten planowany

.
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i budowany ponad 3 lata kosztuie podobnie jak Ann rbor
- milion doferdw; podobnie tei, ?est on zgopa%rzogy

w duze pomieszczenie z komorami gorgqcymi, Jak przewidy-
wano 3,4 kg J-255 stanowi mase krytyczng dla chlodnego,
czystego rdzenia o reflektorge wodnym., Siedem kanaléw

i kolumna termizujgca znajdujg sige w jednym z korcédw
basenu podobnie jak i "system krélikéw" dla krétko
2yjacych izotopéw., Reaktor ten ma stuzyé 14 naukowym
dziatom JRL 1 kursowi inZynierii reaktorowej w NRL.
/iucleonics,14/12/,87,/1956//.
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110vis FaBRTKA ZRIAZEOW URANY W U.S. W drodze P "1 1ipiec 1956 r. Tg propozycja AEC zainteresowalo sig
przetargu AZC zlecia produkcjg jadrowo czystych sol : . 75 firm; termin zgloszenia propozycjl mija 1 kwietnia
uranowych 2z dostarczonego przez nig surowca firamie A1144 «1257 1. T mipdzyczasie LEC organizowata w dniach 6-7
Chemical and Dye Corp. Propozycja Allied, podajaca nin \ grudnia 1336 r. ¥ st. Louis, tajng konferencje na tomat
szq ceng, obejmie dostawg bardzo czystego UF, w iloé : F3 t {nformecji techniczaych celem zapoznania przemysiu 2
clach réwnowazaych 5.000 ton U50 rocznie. Ze wzgledu A %. technologig przerobu szlaki, MNetody stosowans przy ta-
na tajemnice okrymajsjca liczby cRaraxteryzujace produk : " kiej przerébce obejmujs tugowanie alkaliczne, stracanie
cje istaniejacych juz zakadéw uranu w Fernald st ¢ % % f$osforanéw, odparowywanie fluorkéw, wymiang jonowq
Louis, trudno jest oconié wielkogé tych zatozerd; w AZ > { 5 'i"1 prazenie z kwasem siarkowym. Nucleonies,la,/12/,R2,
uwaza si¢, ze jest to wpapravwde bardzo duZy program", W f '/1956/.

Tabryka zostanic ztudowana @ dolinie Ohio, ktdérej uruch%?a;:m L .
mienie przewidujo sie na kvietania 1359 r. Oprécz fabrykipss= AR TALCARKA DO PRODUKCII PRETOW PALIWOWICH, Stanat
Nills wystawil na sprzedaZ walecarki do produkcji elemen-

w Fernald prowa’zonej dla ALC przez National Lead Co., ‘&gl :,

oraz fabryki w St. Louis, kierowanej przez r::allinckro&t &251 ‘téw paliwowych z plutonu 1 tanych materiatéw - uranu,
Cheaical %orks, w najblisszym czasie ma zaczqé produkcj’qjﬁg : vyrkonu, berylu, toru. walcarka ta jest calkowicie zdal-
budowana kosztem 33 mln, dolaréw fabryka w Welden 3pringii.iw .nie kierowana i znajduje sie w pudle rekawicowym. Dwie
okolo St. Louis, réwaiez pod kierownictwen I.'.allinckrodta.% satakie” jednostki zostaty dostarczone do AVL i zmontowane
Jednak wszystkie te fabryki zostaly zbudowane za pleniq'-lw od przeiroczystym wycigglem /z polimeru alylowego CR-39/,
dze padstwowe i 83 wtasnodcig rzgdu, Zgodnie 2 politykqti, wypetnionym helem przy 0,5 do = 1,5 atm; te walcarki

AEC - zachqcania przeamysiu pryvatnego do wigkszego udzia=3 ., igdzy inaymi bgdy robid elementy paliwowe dla szybkich
tu w programie jydrowym, nowy zoktad Allied bedzie plerw=:"- eaktoréw powielajacych. alcarka taka moie dawaé piyty
szym ofrodkiem produkcji uranu caltkowicie prywatnym. Ty > o 6 m dtugodei 1 0,75 ca grubddci oraz ksztalty: koia,
Allied stosowaé bedzie nowy proces omijajacy jeden sto- rﬂiﬂ" , elipsy. Koszty wynoszg: 50' tys 3 za walcarke
pled oczyszczenia, istotny W procesie stosowanya W fabrym= == ; lus ok. 5000 # za wycigg 1 15 tys. # za aperaturg do
kach AEC. Zamiast tego, konieczne oczyszczenie osiggnie ¢ dalnego sterowania i wyposaienie elektryczne./Nucleonics,
siq przez destylacje ~gedciofluorku uranu, /fucleonics, '\’ X 14,/12/ R 12,/1356/.

4,/12/ R 2, /1956/.
- OTRZZIIANIE TORJ. Fodano, 2e w Oak Ridge Matio-

NOTA FABRYKA KONCENTRATY URANU ¥ Y.5. AEC upowa2 ““»iinal Laboratory wypracowano ekonomiczny sposéb ekstrakcji
nita firme Lucky Mic Uranium Co. z Salt Lake City, do budo toru. lLiateriatem wyjéclowyn sg geste, lepkies zwaly pias-
wy kosztem 7 mla, dolaréw fabryki do produkcji uranu, na .xt ~wnku monacytovego, ¥ktéry pochodzi z hut brazylijskich
obszarze Gas Hill w okregu Fremont~Tyoming. Lucky Mc byt & i1 zawiera $rednio 39% wagowych toru, Frzy zastosowaniu
pierwszyam odkrywed rady uranowej W wyoming. FabrykA 0oty ; nowej metody chemicznej mozna ekstrahowaé tor w praktyce
sdolnodci przerdbczej 750 do 1000 ton rudy dzienaie na bez zadnych strat /Atomkernenergie,g_,lsg,/19';«,‘-,-’. .
zostaé ukorczong w ciggu jednego roku. Prawdopodobnie naj- :
wigkszy aparat do wzbogacania /kolumna jonowymienna/ zosto=g & DEGUSSA PROVADZI INTENSYTIZ BADANIA nad otrzymy-
nie zaprojektowany i zbudovany przez Utah Construction Co - waniem metali o maksymalnej czystodci dla celéw techniki
ktéra ostatnio zyskala udziaty /dwuie trzecie/ w Lucky Xc i. Uruchomiono technikum uranowe. Degussa otrzy-
sucleonics, 14,/12/,R 3,/1956/ . ‘mata zlecenie wytwarzenia uranu metalicznego potrzebnego

- dla reaktora w Karlsruhe. ¥iedawno zbudowana wytwérnia

ODZYSKIWANIE URANYU ZE SZLAKI X . ATSC zapropo- = ’ elementdéw peliwowych:-z uranu naturalnego umozliwila

nowala przemysiowi prywatneamu odzyskiwanig 1-5% /wagowyeh/ & | | doréwnanie zagranicy. /Momkernenergie;,g,lla,/1957/, ,
uganu ze szkali fluorku magnezu, wytwarzanej w fabrykach j : - . .
paliwa, w czasie redukecji JF, do netalu, Oferta przewi- B : ‘- PRODUECJTA CYRKONU W AUSTRII. Zzakiady metalurgii
dujo sprzedaz 4000, ton rocznie szlaki uranowo-fluorkowej % |; proszkowej ietallwerk Planses w Reulte Tirol zajmujq sie
z fabryk AEC; przerébke w zaekladach prywatnych w celu 11§ e dostarczeniem blachy i rur z cyrkonu ne koszulki dla
odzyskania #0-200 ton uranu zawartego W szlace 1 odkupie- § | pretéw uranowych specjalnie dla resktoréw z cigzkq woda.
nia go przez AZC w jednej z posaci dogodaych do dalszego 4 |’ Die Atomwirtschaft, 2,105,/1957/

usycia w zakiadach ASC. Tegnez i fluor pozostawaXyby 4 : . — .
wiasnodeig kontrahe;tu. Oferta przewicduje S-letni kontrekt, NOW{ PROCES ROZDZIELANIA Hf OD 7r. U.S.Industrial

- - zvocz i " Chemicals Co, otrzymat wyigczng opcjg na australijski pro-
z tym, 2e poczgtek przerdbki rozpoc nie sig w okresie es oddzielania hafau od chlorku cyrkonu. Trudnoétjf oddgie-

. enia tych dwéch metali jest giéwnym czynnikiem powodujg-
yo wysokg ceng jadrowo czystego /wolnego od Hf/ cyrkonu.
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Proces elimajgey ki:p-tlive stedium ekstrakeji chemiczaej

jest cbecnie na etarie doéwiadczalnym w laboratoriach ba- Korzystane w fab )
dawczych USI. Jezell proces okaze sig optacalay to USI - Eﬁﬁ?roject-gﬂ zostglrzggdggg:ru' Obiekt ten znany fako
skorzysta ze swej opejl aby wykupié 9g61no~swiatowe prava T iako czo£é "yanhabtan pe ?tz 19?2-1943 Za 2 do 3 min.g °
patentowe./llucleonics,15,/1/,R12,/1957//. R ;}1956//1 project", /JUCIeonics,li,/1g/'n12'

KOSZULKI Z NYOBU I VWANADU. Firma Accles & Pollock - ?ﬂ_ ’ .
L td nalezqsa do grupy przemysiowej Tube Invéstments S ZINIETSZENIE ILOSCI FABRVK D,0 W USA. AEO zamyka
otrzymala zlecenie od AERE na wykonanie koszulek dla pre- i e ryk cigtkiej wody, Fabryka w Dana, Indiana
téw paliwowych z niocbu { wanadu przeznaczoaych dla reak- d AR o likwidom
tord szybkiego w Dounreay. /Die Atomwirtschart, 2,/3/,1C3;

71957/ .

FABRYKA GRAFITU W WIELKIEJ BRYTANII. W terminie
do 1958 r% ma byé zbudowand w Newburn Hough nad rzekq
Tyne w Anglii wytwérnia grafitu dla techniki reaktorowej
o kapitale ponad 17 mln., § . Moc produkeyjne ma wynosié : iR Oba zakiady dl odpornych
10 tys. ton grafitu rocznie. Dotychczas istnieje w Angliiighs nast 11“ y dla AEC prowadzi-Du Pont. Zamk-
tylko jedna fabryka grafitu. /Atomkeruenargie,g,119,/1957§$ég “cleonics,lii/?7 Rg2P71;§;77daniu fabryki w Trail,

Ay Iy M ’ ? .
. 2UZYCIE ENTRGII ¥ URZADZENIACH DO ROZDZIELANIA f"~ﬂ §~ -

IZ0TOPOV. Trzy amerykariskie zaktady dyfuzyjne do wytnarzag' i 3 fbhn1cz§fnggi§§c§Aﬁg§?sg?gi :;"ggwﬁn%ngering Corp.-
nia U-235 /Oak Ridge, Paivcah i Fortsmouth/ zusyly w r, ﬁ% /Pendzab/ budowanej kosztem 32 m%n EJ ta ryki D_0 w Nangal
1955 okoto 45 mln. kWh energii elektrycznej. Ilodé ta %;*?% 8- uruchomienie dziatu produke j1 ci 2k2 rzymajg “l,6 mln.g
rzy sprawnodel 25 % jest rdwnowazna 10 tonom U-235. &% 3 7¥proces wymiany katalitycznej,lub 1 Q mleJ wody, opartej-o
Atomkernenergie,2,159,/1957/ . ) ; %gg ; gai zostanie oparta na dystylacji ézdorgz gabgggiimﬁrgggk-‘

TODA CIEZKA Z SIARKOWQDORU, Ostatnio powolano do%ifiz B owaé 7,5 tony rocznis /Nugleonics,;&,/1/.39./1957//.
sycia spéike badawczg ‘la celéw otrzyoywania deute-n S £ . ¢ ‘
z siarkowodorem i nastgpnie przez spalanie wody ciezxiej7
Spéika ta Societe d’E’tude pour Obtenetion du deutérium
o kapitale zakladowym 1 mil fr. frs, korzystaé bedzie 2z
zlo2a siarkowodoru w Lac w potudniowo zachodniej Francj
Wizbogacanie w deuter odbywaé siq¢ bedzie na zasadzie wymia
n{.izotopowej wg metody prof. Harteck’a. /Die Atoawipts_ih
chaft, 2,103,/1957/.

DRUGA FIRMA NRF BYDZIE PRODUXOWALA CIEZK4 wWODE.
Pintsch Bamag A.G. w Butzbach w Hesji rozpocznie produk
cje D0 na skale przemysiowg 100 albo nawet 200 ton
roczn?e° Firma bedzie wspéipracowata z Farbwerke Htchs
sq w budowie lecz bedg produkowaé tylko 6 ton rocznie. .
Pintsch Bamag bgedzie stosowal tarszy proces: mianowicie.
ciepto-zimny proces z K.S, powszechny w USA. /wg Nucle
onics,l4,/41/,R11,/1956%/ " ;

FABRYKY D0 KUPIZA KANADA. Conscldatsd Minning!
and Smelting Co. “zakupila od rzgdu USA po nieujawnione
cenie fabryke cigzkiej wody mieszczgcg sie w jej zekta
dach nawozdéw chemicznych w Trail 3.C. AEC, dla ktérej
fCominco" prowadzito te fabryke, zamknela jg z poczgtk
1956 r. ze wzgledu na zbyt wysokie koszty. Aczkolwiek
przerwano produkcje D20 niektdre czegdci urzgdzer zostal
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KRONIKA
BUDAET USh AEC Na LaTi 1956 - 1958

79561957 _ 1958
Surowce 281 406 599
Specjelne materialy jadrowe 55% 603 594
Brosi jgdrowa 257 312 452
Rozwéj resktoréw:
recktory mocy /cywilne/ 42 59 95
reaktory dla statkéw .
handlowych 0,06 3 3
elektrownie malej mocy 0,9 3 5
resktory dla okrgtéw
wojennych 41 71 84
reaktory dla samolotéw 50 90 90
postep W technice reak-
torowe} 37 55 70
Badania fizyczne
w. tym 70F ne fizyky reaktorowq 49 63 T
Biologia 1 medycyni . 23 3; zg
Szkolenie i wydewniciwa
W milionach £ 1342,96 17056 2116
/Atomwirti:haft,g,43,/1957//.

WYDATKI NA ENLGIE JADROWA W SZHnJCARII. Oblrﬁ
cza sig, ze wkiady kapitaiowe w pyze@ys; jadrowy na
giowg Judnodei s w Szwejearii dziesiyciokrotnie, a ne-
Wet Qs aemseteaterctni is w USA, anglii i Fren
Przewiduje si¢ podniesienie inwestycji w ciggu najblid
szych 5 lat do kwoty ponad 100 mln.frankéw szwajcar-
skich. Jako nejpilniejsze zedanie przewiduje sig roz—j
sgergenie programu firmy Reektor 4G w Wlrenlingen i bj
dowy reaktora do celdéw ogrzewniczych. rrowadzone sg
takze prace przygotowawcze nad projektem doéwiadczalﬂkj
silowni jadrowej. /Neue Zlrcher zeitung,17.IV.57r./.

NO®Y PROGRAM JADROWY W 47RuELU. Tzqd izraelski
opracowuje nowy program przewidhjqcy powstenie przemy-
siu jgdrowego. Pierwsze stadium programu spowoduje
wydatkowsnie 28 mln.8. /Nucleonics,;&,/l/,39,/1957//.

SIEDZ IBj WIEDZYNARODOWEJ AGENCJI WIEDEK.
Prowizoryczna siedziba igencji miedcié sig bgdzie
w kompleksie budynkéw - Sanatorium Kupcow hiedeﬁsgich.
% Koblencji projektuje sig wybudowenie stele] siedziby
Agencji. W pefdeiernik br. ne konferencjg poéwigcong:iwyoo~
rowi wtadz naczelnych, uchweleniu programu dzialeania i
budzetu na rok nestgpny, przybgdzie do ¥iednia 0k.1000

delegatéw z 80 panstw, 500 obserwetordéw dy plomatycznych’
i 600 dziennikarzy. /Atomkernenergie,3,119,158,/1957//.v
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MEKSYKANSKA KOMISJA nTOd0FA, Prezydent Cortinugz
" wyznezezyl 3-o0sobowq Komisj¢ Energii Jqdrowej, ktérej -
czlonkemi zosteli Jose Rharie Ortiz Tirado, prawnik
i ayplomete, poprzedni przewodniczacy Meksykaliskiego
3qdu Mejwyzszego i ambasador w Kolumbii i w Peru;Nabor
Cerillo, rektor eksykaiskiego Uniwersy tetu Narodowego,
delegat do Xomisji ONZ do spraw energii atomowe] w 1%46
i kierownik delegacji meksykafiskiej w Genewie orag
kenuel Sendoral Vallerte, podsekretars o$wiaty, tiszyk
. § byly profesor M.I.7. Ortiz Tirado jest pregzesem,lecz
sem Frezydent Cortines bgydzie exofficio kierownikiem
KLC przy podejmowsniun istotnych decyz ji. /Nucleonios,
14,/7/,811,/1956//.

KOKISJA ATOMOVWA URUGHAY'U. Padstwowe Towarzyst-
wo Llektryfikacy jane, posiadajqce w tym gakresie mono-
pol w Urugwaju powolalo do zycia Komisjg dla Spraw
Energii Atomowej, ktéra opréce istnie}qcej juz CNEN
/Comision Netional de Energia Muclear bgdzie zajmowa=-
ye sig badaniem problemstyki energetyki jqdrowej.

' uzcsadnieniu powolania tej komisji podnosi sig wage
i znsczenie badafi jadrowych dla rozwoju gospodarki
energetycznej. Komisja bgdzie posiadata wlasne labora-
‘torium i bgdzie szkolila specjalistéw zagramicq
/Die atcawirtschaft,2,137,/1957//.

s KORISIA ATCL i BRMZYLILI. Prezydent Kubitschek
misnowal pigciu czlonkéw nowej brazylijskiej Comissad
ide Energie KNucleer pod przewodnictwem admirala Oota-
‘cilio Cunha. Obserwatorzy stwierdze:jq, %ze nowa komisja
ireprezentuje grupg brazylijskich naukowcéw i dyploma-
We sifTImEminister Spraw Zegreniceznych Oteviggtugusg-~
o Lias Cerneiro, absolwent MIT 2z przesziodcig naukowq
: dyplomatyczng; J.Coste Ribeiro, czolowe postaé w sta-
‘rej brezylijskie] komis ji energil atomowej, ktéra
. podlegala Narodowej Radzie Badawczej; Joao haffei
Bemerdo Geisel, réwniez czlonkowie poprzedniej grupy
profesorowie fizyki i chemii craz Frencisco Humberto.
Nucleonics,15,/1/,R9/1957//.

AnbTWKaNIE PROPCNUJA STWORZENIE NaTO-ATOMOWE.
ohn Hopkins, dyrektor General Dynemics zaproponowal
vpowolanie ekonomicznej i neukowej orgenizecji “wolnych"

Snarodéw dla celéw rozwoju atomistyki, wzorowanej na
rgenizacji Paktu Péinocno atlantyckiego. /Nucleonics
5,/1/,79,/1951//. ’

PRACA XOAISJIVENWERGIL JADROWEJ OEEC. Frzewodni-
zqcy Komisji dla Spraw Energii Jgdrowej przy OExC,
prof. L.Nicolaidis, oglosil sprawozdenie z osiggnig-
tych ostatnio wynikéw pracy komisji i badail poszczegbl-
nycp’grup ekspertéw. Grupa do spraw chemicznej regene-
racji paliwa zdecydowala na przyjgcle projektu,przewi-
dujacego budowy zakladu eksperymentalnego o mocy -
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produkcyjnej 50 ton zusy tego paliva rocznie. Zakiad zo~"
stanie uruchomiony W r.1960; zwigzane 2 nim bgdzie labo-
ratorium badawcze. Dr Kowarskl przedstawil wyniki pracy
srupy do spraw brototypéw reaktorowych.‘Spoéréd czte~
rech do pigeiu ty péw_przyznano pierwszeustwo reaktoro-
wi z wrzgeq wodq. Delegacje niemiecks wyrazila cheé
gbudowania reaktors do badenie materialéw na swym tere-~
nie, na co delegacje Anglii i Szwajoarii wyrazily 2go-
dg. Okres préb wstegpnych nad budowg wspélnych reaktoréw
tego typu, przy ktérych weimie sig po
"cie plutonu, winien wediug opinii spec
od szedciu do siedmiu lat i wymage inwes
mln.$ rocznie. Poszczegblne kraje interesujq sig¢ 2ywo
tq ozgéclg wepélnej pracy. Wepbéipracg 1 wymiang dodwiad:
ogzefi Bq zainteresowane takze przedsiebiorstw& elektryce:
do OEEC. Istniejq W tej chwili
ty budowy duze} elektrowni
przeg kraje 2 OEEC. Nie wydano Jjeszcze dotqd ostatecz-
nej decyzji w te) kwestii, gdyz %eden 2 tych projektéw
nie dojrzal jeszcze do powaznej dyskus ji. /A tomkern~-

energie,2,118,/1957//. E

INSTYTUT FIZYKI ATOMOWEJ W NOWOSYBIRSKU. W Nowo-
sybirsku utworzono Instytut Rediofizyki 1 Elektroniki,
podlegajqcy zachodnio—syberyjskiej £11i1 Akedemii Nauk
ZSRR 1 zwiqzany 2 laboratorium wysokich ozgstosci, pé-
przewodnikéw i wyladowohi W gazach. /Atomkernenergie,g,
158,/1957//.

SKANDYNAWSKIE #2JEDNOCZENIE" ATOMOWE. Przedsta-
wiciele Danii, Finlendii, Islandii, Norwegii i Szwecji
na pierwsgym zebreniu Nordic Ltomic Research Committee
w Sztokholmie przedyskutowali projekt powolania Joint
Nordic Nucleer Research Institute w Kopenhadze i odrod-
ke szkolenia kadr w o< jEmssme technikl reaktorowe) W Os—
lo. /Nncleonios,lé,/l/.83,/1957/-

ODDZIAE HARWELL w DORSET. Plan budowy nowego
angielskiego oérodka badat resktorowych w Winfrith kolo
Dorchester na terenie o powierzchni 300 hektaréw zo-
ster zatwierdzony. Okolo 2000 ludzi - poiowa personelu
Herwell - ma by é zatrudnionych w Dorset./Nucleonics,;A
/12/,311,/1956//.

W¥OJSKOWY OSRODEK STERELIZACJII 2YWNOSCI. Nowy
o4rodek wojskowy nadwietlenia szywnodel: zlokalizowano
w Skerpe Generel Depot w Stockton /Kelifornia/; 60 mil
na zechéd od Sen Francisco. W odrodku tym me zostaé wy-—
budowany reaktor do nafwietlenie gywnodei ze 3 miliony
dolaréw. Reaktor ten bedzie budowalé na zlecenie Kwater
mistrgostwe Armii AEC. Prace me sig rozpoczaé z koficem
czerwca, a osrodek ma we j§é do eksploatacji z ki
1958, Inne urzgdzenia o4rodka kosztujgce ok.4,5 mi
néw dolardw, obejmujs akcelerator, leboreatorie, biura,

7 ‘

wvsposﬁg bibdzq;gietgiigtak\tik‘
‘oduktéw i pogwalal’ne mocy c
:prqceqp.“/Nuqleonicaglg/lzgy 1, iS

ST - TN!,OSRODEK‘BADAB
n;Carbide;a.QCQrbongco.;o£¢Amar
ek badad: qdrowych;w:Sterhipgtvores
drodkiem tym kierowaé bgdzie . Union
.1 Union Carbide 0r9k00,105rodek\te
hugy thu w 1959r,. Wyposazony gostanie.
projektowany. N ybudopggy“przez'AHB
;abpratoria:xgotq@ep
Program’ naukowy;.0
: u- promieniowani
w"polimeraoh;i
“ chemiozny che DYT
Idyrektor‘oddzialnfohenii
/Scverce, 125/3246/,,489 /195
__OSRODEK BADAN:JAD OWY CH
ng Huolelrjcorp;?Andovor;lokalisnje )
produkoji,uktdry:ma{koaztowa 153
;badaigypa rogwé) i produke]
i 1ch‘sglaanikéw.ekozpocznie“o
Fozq tkiem 1958 roku Wybudowanych gostanie’ pit
1nczne] kubaturge:2700.m + budynek ‘produkdy:
ek produkcji(doéwindczalnej; laboratori
e,'budynek.sluzb.iabngynek administracyj
o ‘ofrodek be@zie\zgtrpgniax?BQO;

by nadawal’
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wykorzystania energii jgqdrowej prowadzg oba paigtwa
wza jemnq wymiang dogwiadczefi z dziedziny kontrolowa-
nych reakcji termojadrowych. Dziesigeiu brytyjskich
badeczy z tej dziedziny bierze udzial w obradach nau-
xowych w Barkeley /Kalifornia/. /Atomkernenergie,2,
119,/1957//.

BADANIA TEWOJADROAE W ANGLII.weszly w nowq fa-3j
zg: kontrakty na wykonenie czgdcl programu zostaly za- u3
warte z kilkoma firmemi i uniwersytetami, ktére praco-
waé bedq w oparciu o ABi. Jest to nowy program udzialu
przemysiu i uniwersytetéw w pracach ned syntezq lekkichg
jader. /Nucleonics,15/1/,R9,/1957//. 3
INSTYTUT MAXA PLANCKA O SYNTEZIE JADER. Insty- bE
tut Fizyki im.Mexa Plencka w Getyndze o$wiadczyi, se:,
"Zagranicq, & zwlaszcza w USA, Z23RR 1 Anglii rogpoczg-
to juz dawno prace teoretyczne i dodgwiadczalne nad .zje- *
wiskiem fuzji, tzn. iqczenia sig jqder cigskiego wodo-
ru. 0d pewnego czasu przeprowadza sig prace teoretycz-
ne z tego samego zakresu w Instytucie Fizyki im.Maxa
Plancka w Getyndze. Prace te rozpoczal prof.dr von
WeizaBcker, p6éZniej w szerszej skali i na nieco odmien- ;i
nej drodze podjgli je prof., dr Biermann i dr a.Schlliter.:
N& podstawie wnioskéw z prac teoretycznych prowadzi sig ji
réwnolegle badania dodwiadczalne, ktére mozna bedzie E
Jednak wykonaé na wiel'szq skalg dopiero po przeprowa- i
dzeniu sig Instytutu ao Monachium. Nelesy jednak pod- °

Iy
Ry

kreslié, ze jest to dopiero pierwsze stadium rozwoju, B

ktéry mosze jeszcze diugo potrwaé. Nie nalesy sig spo-
dziewad, ze jus wnet ujrzymy w laboratorium prototyp
takiego reaktora fugy jnego. Mimo, ze we wszystkich

tecznego rozwlqzenia tej kwestii naukowe), a w ostat-
nim zwlaszcza czasie wzrosla odpowiednio liczba prébp

i wysilkéw, zlozony charakter problemu sprewia, ze ma-
1o kto wazy sig wydaé pewnq prognozg¢ o odstgpie czasu,
w Jjekim uda sig przejéé etap poszukiwan. W tej chwili

przodujgcych krajach stale rést optymizm odnodnie osta- )

jest zwlaszcza rzeczg trudng powiedzieé cos autoryte-

- tywnego o stopniu zaewansowania prac w Instytucie Maxa
Plancke w pordwnaniu z analogicznymi pracemi % innych
krajach". /iAtomkernenergie,2,156,/1957//.

NAGRODA POKOJU DLA NILLSA BOHRA. Niels Bohr
otrzym&l przyznang po raz pierwszy nagrodg "atomy
w sluzbie pokoju" w wysoko$ci 75000 dolardw, ufundowa-
ng przez firmg Ford z inicjatywy prezydenta Eisenhowera
za najwybitniejsze osiggnigcia w dziedzinie pokojowego
zastosowania energii jgdrowej. Spogrdéd 75 kandydatéw
2 23 krejéw wybreno jeénomyé$lnie Bohra jeko pierwszego,
;§g§¥/7asauguje na t¢ nagrode. /Atomkernenergie,2,159,

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release
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ODK2YCIE ANTYNEZUTRONU. Jek wiadomo w lipcu-
siérpniu 1955r. na Uniwersity of California wykryto
‘antyproton - pierwszg cggatke 2z qykrytych cigzkich
antyczostek, wykryto na tyme Uniwerey tecie drugq oigé-
o antyczgqstkg-antyneutronu, Antyneutron otrzymano
procesie wymisny adunku migdzy neutronem 1 anty pro-
onem. /Atomnaja Energia,2,89,/1957//.

AKCELERATOR NA 30 BeV, Amerykarfiska Komisja
nergii Atomowej AEC zatwierdgila w styczniu 1954r.
udowg¢ w Brookhaven nowego synchrotronu g silnym ogni-
kowsniem /Alterinating Gradient Synchrotron - synchro-
tron z przemiennym gradientem/, ktéry bgdzie przyspie-
za} protony do energii 30 miliardéw eV. Budowa jest
toku, synchrotron ma byé uruchomiony w 1960 r.

3 Dzigki zastosowsniu silnych fokalizujqcych
defokalizujqcych naprzemian pél magnetycznych, mag-
es w ksztalcie plerdcienia o dlugodei pél mili wazy
tededwie 3500 ton. Poczgtkowo protony sa przyspieszene
_akceleratorze liniowym dlugoéci 33 mtr. do energii
50 lieV 1 dopiero wtedy wstrzykiwene do synchrotronu.
Protony robig 300000 obrotéw i za kezdym obrotem zysku-
q energig 100000 eV przy przejéciu przez 12 przyspie-
zajacych Zmiennych potencjaléw o czgstotliwosel radio-
j. Koszt akceleratora 26 mln.d.

- 55‘ -
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e TRUDNOSCI CEPN~u. Przy budowie synchrotronu
E2=5ip otonowego, wznOSZOuefo przez CERN w okolicach Gene-
E;Sfli, wystqpily trudnodcl. Synchrotron protonowy jest
Ep=¥konstruowany na maiym wzgérzu o 4000 tonowej walcowe}
gErzipodstawie z betonu o $rednicy 200 m. Rozmiary tej pod-
p=erstawy muszq zgadzaé sig do dziesiqtej csgdei milimetra.
t==giDokladne badanig gruntéw wykazaly jednak, ze teren
éiggiﬁjednej strony poanosi sig w regularnych odstgpach
azggzs;dn. o ok. 1 mm, ZJjawisko to wywolane jeat przeply-
=" swem i odplywem Oceanu atlantyckiego, ktére to wywoiujs
%? Alujgce zmiany skorupy ziemskiej. Poza tym zauwazono
bijﬁéiazwyczaj stabe trzgsienie ziemi, trwajgce niekiedy
B Poiparg dni. Sgq one powodowane przez fale podwodne,
EEXJakie powstajg w Atlantyku na skutek silnych sztorméw.
gﬁi? i8t rzeczq trudng tak ustewié podstawg synchrotronny
E2=protonowego, aby jej rozmisry nie byly zmieniane przez
pF5tadne =z obu zjawisk. /Atomkernenergie,2,158,/1957/.

e o
Ef“ﬁ 2 EGIPSCY ATOMISCI W HOSKWIE, Naukowoy egipscy
Zidgiedziny atomistyki bgdg wnet przeszkoleni w ZSRR,
! iby} zastapié fachowcéw radzieckich, ktérzy obecnie
Egﬁgﬁhygujq w Egipcie. Wg odwiedczenie egipskiego minister-
wa handlu Zwigzek Radziecki wybuduje reaktor jadrowy
gipeie. /Atomkernenergie,2,158,/1957//.

.

REAKTOR AMERYKANSKI DIA GRECJI. W ramach ukla-
amery kasisko~greckiego o wspéipracy w dziedzinie
rgii jadrowej wybuduje firma amerykadska "AMP

PN G R ST IR 3200 ]
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Atomics" recktor w Grecji. Bgdzie on wezniesiony w oko-

licy Aten 1 juz w r.1958 oddany do usytku. /Atomkern-
2 1 .

energle,2,113,/1957// S Biuro Petnomocnike Rzadu
FRANCUSKI KOMISARIAT DLA SPRAW ENERGII ATOMGWEJ =%’ do spraw wykorzystania

podaje, ze zatrudnia obecnie 5300 0s6b, w tym 890 inzy- Bi& energii jgdrowej

nieréw. /Atomkernenergie,2,9,/1956//. e

NORWESKIE FIRKY OKRETOWE planujg budowg tankow~ S5t ]
ca o napgdzie jadromym. /Atomwirtschafd,2,98/1957//. 28

PRZSDSIEBIOISTYA PRZLAYSEOWE BADANII-#IRTEM- :
BERGII powolaly do sycia Instytut zastosowania izotopdw
Kierownictwo instytutu ma objqé profesor Berthold
/%ildbad/ jeden z nejbardziej dodwiadczonych technikéw
izotopowych. Koszt wyposazenia instytutu wyniesie ok.
75 tys.$. /Atomkernenergie,l,9,/1956/.

POZAR # AEC, Najwigkszy pozar w AEC zdarzy} sig
gdy w zakladzie dyfuzji gazowej w Paducah, Ky., prze-
grzal sig motor pompy. Pozar dotar: do dachu. Nie byk
to budynek produkcyjny, zawieral tylko urzgqdzenia pomoc
nicze. ﬁig zmniejszylads}ekgydujn3§éng—235 ; operacje
nie zostaly przerwane dz urzgdzeniu zastgpczemu.
Jedna osoba goznala lekkigh obrageﬁ. Koszt w§rzqdzonych - TECHNIKI REAKTO 3_0 WEJ
gzkéd wynosi 2 mln.#. /Nucleonics,l4,i2/,R12,/1956//.

NOWh PROGRAMY 3ADAWCZE W AUSTRALII. Kontrak.y
badawcze proponowane przez Australijskq AEC obejmujq:
Uniwersytet w lMelbourne - badania chemiczne i metalur-
gluézne nad materialami koszulilvsesmewehzowicdnimi dla
paliw w reaktorach wysoko-temperaturowych; Uniwersytet
w Sydney - prace chemiczno-inZyniery jne nad zawiesina-
mi i papkemi meteriaiédw o duzych ggstodciach orez nad
problemami turbin gazowych i przenoszenia ciepta; Uni-
wersytet w Adelaide - przenoszenie 'ciepla od wrzgcych
cieczy; Uniwersytet Teésmanski - opracowenie dusych
licznikéw na neutrony; nowy Potudniowo-ialijski Uniwer-
gytet Technologiczny -~ wrzqcy séd meteliczny, metody
ekstrakc ji azotaru uranylu z rud, budowa symulators
reaktorowego. /Nucleonics,l14,/12/,R11,/1956//.

POSTETPY

I

. HIEDZYNARODOXE NORMOWANIE W DZIZDZINIE ENERGII
JADROWEJ. Jek donosi sekretarist generalny Migdzynaro-
dowej Orgenizacji Standartyzacji /I50/ w Genewie, po-
wstal Komitet Techniczay ISO/TC 85 "Energii Jadrowej".
Dgtychgzas nastgpujnce palisiwa, nalezgqce do 150, zgio- dodetek 40 Nr. 5
sily sig do pracy w tym komitecie: Anglia, Austria ! nego
Belgia, Bulgeria, Chile, Danisa, Prancga, ﬁiszpania: ’ ) Biuletynu Informacyjneg
Holendia, Izrael, Japonia, Jugostawia, NRF, Polske, ! 1957
Rumunia, Sgzwajcaria, Szwecja, USA, Wrochy. /Atomkern-
energie,2,158,/1957//.
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GCELA DLEYGH =RONCLICZRYCH O BNZRGIT JHDROVES
T Sanes i.lane ' . L o
Inergy, Series v11;,Vo1.1,173-1840956(

Progress in Huclear

eréwno z.przyczyn psychologiczaych Jek. 2 gko— e

. nodicznyih energiaqudrowp steje sig weznym czynnigien .

w naszym zyciu. Zneczenie objpcia prowadzenie w réznych
dziedzinsch technologii energii jqdrowe} zostalo zrozu-

. micne zerdéwno przez poszczegdlne towarzystwa jak 1 krgt

'+ je..dednekze w ostetniej enalizie wielkogé gnaczenia : [,

energii jgdrowej-i hermonogram orgenizecjl dwiatowego .
przemysiu Jadrowego ugalezniono od takich czynnikéw
ekonomicznych jek /a/ zapotrgebowanie poszczegélay ch
krajéw ne nowe Zrédle epergii, /b/ koszty ener i jad- -

‘' rowej v stosunku do energii z innych.Zrédel i o/ zapo-

' trzebowenie-i dostypnodé peliwe jqd{owego. Lang_g Koqf‘_;_

‘ferencji Genewskiej 1 péinizgszg,inzormacjg @ajq‘pod-;»
e oceny tych czynnikow. . . LTl e .

e stang élerosg{priemyslu energetycznego Stanéw 2 jedno- -
. czonyck ocenial zespsl Atomic¢ Energy Commission, Fede-.

" tel Power Comzission L y

Egéekuje sig, 2e w p;zyszloéci’cazkowita moc bgdzie ~ |
sizrastad od 4,5%°do 6,5%-rocznie w nastgpnym 25-leciu,
przy czym mniejsze licaby odnosgq sig do:okresu wezed-
niejszego. Plunowene calkowite moce obliczone na.pod-
stawie tych denych i ‘odpowiedsjgqce im moce z elektrow-, -

. ni- jgdrowych przedstawiono w ‘Tablicy 1.‘2 denych tych -
- widaé, ‘26 w 1980 roku elektrownie jqdrowe bgdq produko=- -
. waé wiycej energii-nis obecnie w USk wytwarza .sig jed

"".w elektrowniach wgglowych. - R I I
* Pablica I. Plan proicséswancgo wzrostu energetyki USA:’
7,T b1_~‘ " oo zgiﬁ;talowanal/miliqqg W/ L

>

Z- elektrowni

elektrowni R
';;qdrowycg P

’wqdnych:

“Rok_ Koc catkowita 2

C-o102% v T

£112-1607% 7. .
:-.140-220 °

1. 186-300"+

“240-420

*.300-500"

--7 + Dené w-Tohljev -I-onerte sg w.mniejszym-lub wigk-
szyi stopniu na ekstrapolacji denych z-obecnegd dodwisd—. -
czenia temps wzrosiu. Cokolwiek -inne ‘oszecowania- podanc .-
‘na_Xonierencji Genmewskiej, Staceno.sig winich.ocenié’™:. |

- "zapotrzebowenie rynku ne-nove ‘moce.energetyczne wyrazo-
.- ne w koszcie.mocy na zeciskech. Dene zebrsano w-Tablicy v ~.
.C11, ktére zawiera wyliczone moce,l nallady inwestycy jne:-
~'“ne_nowe, silownie., gck wide¢ koszty mocy:z. nowych-sitowni -

Eaison zlectric Institut i.innych. ,”ﬁ

RS A R LR R SPR PN
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me jq by’ zanie,szone 30 4 mill/k.h lub nizej, co uze-

seani& ,rzeixt. lony * .ebliey I rozwéj.

"7 Teblice 11. Zi,otrzeborenile rynku ne nowe moce
ener.etyczne /1955 -~ 1975/

twarzanie
mogy -
nill/kwh

zocy/przy irwestycy jne, *
obcigze~ mla cclerdw
niu

874 1660C0

Przewidywany wzrost energii Swiatowej od 1 '
do 2000 podobnie jak w USA me weﬁaﬁnik wzrosgu zmigzga-
jacy sig od 4,75 rocznie dao 6» rocznie. v zvigzku z tym
¢wistova moc elektryczne ocenrona na okolo 240 wiliondw
ke w 1955 powinna wzrosnqé Go 1160 i 2000 milionéw xi
w roxu 1980, Jedackze w tym semym oKresie oczexuje sig,
ve fwiatowe zojotrzebowenie energii wzrofnie tylko
trzykrotnie, zeé zegotrzebowenie na peliwe konwenc jo-
nelne newet trochy mniej,w zwigzku ze zwigkszeniem
sprawnofci proceséw przemieny. Brix jest dsnych o wzros
cie ¢wiastowej energetyki jgdrowej, ele poniewasz pobud~
«i exonouiczne w tym kierunku w innych krajach sg wigk~
sze nis w Us. wige mozne sig spoaziewaé, ze odpowied-
nio wigkszy procent nowych mocy bgdzie tam pochodzenia
Jadrowego. Zepatrujqe sig optymistycznie na i 120
Stu mozilwym jest, ze w 1980 roku na é¢wiecie moc elekt-
rgwniqudrowych wynosié bydzie wigced niz 700 milio-
néw .

niajq sig w szerokich grenicach w zaleznosei od wiel-
?oéc; siﬁgwni i 2ejtp0202enla. Zestawienie kosztdw si-
owni w A orientacy jne xoszty ener
no w Tablicy III, v Y gil, preedstanio-
.. % wypadku elektrowni wgglowej wielkodd
energii utrzymuje sig w granicggh od35,4 mil%/kggsggéw
6,9 mill/kfh w zeleznodci od wielkogei elektrowni
i ceny paliwe. Netomiest dle sitowni spalinowych koszt
energii lezy w granicach od 12 do 12,5 mill/k’h dle mo-
cy ‘od liuo }5 QW. Koszty mocy z elektrowni wodnych ze-
%egn w duzej mierze od kosztéw tam 1 uzbrojenie plecu.
Jednak z grubsze biorpc koszty te bgdq tego rzgdu co
dla~elektrowng wegglovych. Dlatego, aby konkurowad .
z energiq ze /rddel konwencjonalnych w USh elektrownie
Jadrowe duzej mocy majn produkowad energig po 4,5-7
0ill/kWh koszt energii z calych silowni jpdrowych ma

s T g 0 i
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-5
by¢ mniejszy nic 12 zill/«ih Lky oic aonkurowaé z 8si-
joncieni spelivowynis

.

[y

100=-200 i
10- 50 H¥
xociol rezerwowy
zoszt paliwa 618 dol/t

1 BN
10 W 140
1 135

5 N
Koszt peliwa 14 cent/gallon

250 B 115
rlektrownie 100 & 120
wodne -"- 50 KW 125

-" - 10 ®v * 170
_tama 4 uzbrojenie placu 100200

d.

-lektrownie
wyglove

160

~lektrownie
spelinowe

turbogeﬁerator

Zalozenie: stopied amortyzacji 15p A

wspdlczynnik obcigzenia 800

sprawno4é cieplna 344 !
uuza ilosé przedstawionich na KonferencJi Ge-
newskieg denych pozwela ocenié koszty energii z reak-
toréw rdznych typéw i wielkofci. Chociaz dane te nie
sg chybe bardziej dokiedne od informacji dostypnych
poprzednio z nieutajnionych naterialéw, dane genewskie
zewierajg bardziej powigzany gbiér wiadomogci odnod-

—._nie obecnego stanu ekonomiki energii Jgqdrowej, Ponad-

to, pewne dane, jak na przykiad koszt urenu nisa.
wzbogaconego, byly ujawnione po raz pierwszy. Koszty
inwestycy jne elektrowni jgdrowych omawianych w Genewie
przedstawia Teblica IV, sgq one podobne do publikowanych
oprzednio. Jek i w wigksgodci wypadkéw posiadenych
fnformacji o kosgztach reaktoréw jadrowych, liczby.
w Teblicy IV oparte sg bardziej na z&lozeniech niz do-
fwiedczeniach istniejgeych Juz koastrukcji. Prawdo-
pcdobnie najbardziej realnymi sq dane odnoszgce sig do
malych prototypéw elektrowni jadrowych, ktére obecnie
sig buduje. Koszty tych melych elektrowni leiza w gra-
nicach od 600 * 1000 dol/kW mocy zainstelowanej, co
aie jest zupelnie na konkurency jnym poziomie. Newet
podene koszty elektrowni duzej mocy utrzymujqce sig
w gronicach 240 £ 450 dol/kW 8g 1,2 * 2 razy wigksze
od stawianych przez werunki konkurency jnodci.

Chocies wiykszoé¢ bsdaii ekonomiczaych odnosi
si¢ do dugych jednostek, ciekawym jest réwnies zeged-
nienie melych elektrowni Jjqdrowych do produkcgi energii
w miejscach oddelonych lub w malych kr&juch. Jesli
xoszty melych prototypéw reektoréw i koszty projekto-
wanych urzgdzer) duzej mocy przedstewié w zaleznodedl

+
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oG mocy aozne otrzymed wykres przyblifonych kosztéw Teblice V. wyposézenie reasktora

sijorni jadrowych /rys.l/. Rrzywa przerywane przedsta- . .
vie,ocenieng tek przez w=ielu eutorow, mozliwogé znize- , _ soe igg-g:: PP -
niescosztéw aziygi ucoskonéleniu obecnej technologii. TypTreaktora ;" o0 kg dgiﬁﬂ i
Foszezegélne recrktory zostely ne wykresie ozneczone
svoimi symboleni, Ktdre byly objednione w Teblicy IV. | g 5
d!i'r‘. widad z \‘l:/;:rgsu dlz jeanostex O wmocy rzgGu 4y Wi i #rzacy

elestrycznycn lub mniejszych, xoszty inwestycyjne mogq ieras 0.0

osiagngé 40u~640 dol/k’-‘a.’ - eléktrycz:;y. Oupoiiagajqcab :;m;erﬁ or 0,0 250 § pat.. -83388

tym kosztom cmortyzecjs réwna siy 9 -~ 13 mill/Xih przy moderator D,0 62 0,32% U-2% 9800 Fc-28
wsgblezynniku obecigzenia 80p, zag 12 - 17 mill/kVWh 1,0 27600 28
przy 605. Trzeba zn&cznie zredukovaé koszty inwestycy j- ¢/ 90% D0 4+ ,

ne zernim tekie elektrownie zaczng konkurowaé g konwen- H 62 0,35% U-235 9800 21-24
cjonslnyri elextrowniami malej mocy. d/cyrkulacja na- Y 21560 3z

Tablica IV. Koszty inwestycy jne elektrowni turelna Jip0 65 1,106 U-235 66000 175-244
jadrowych e/cyrkulecja wy-
muszona H,0 61 1,15% U-235 23000 95-135
iwoc elekt- Kosgt woda pod cifénie-
Typ reaktora ryczna,M¥ dol/kW niem - grafit 223 0,92% U-235 41060 16-18
- Wode pod ciénie-
890 niem - grafit 5 S5f U-235 550 75-1%0
250 36a-grafit 75 1,80% U-235 24600 60-90
450 Séd-grarit 100 905 U-235 54-108
450 Chlodzenie ga-. Tor 2
400 zowe - grafit 156 U lekko
425 wzbogacony 250000 92
reydki rozmna-

300 zajacy PU-23) s 500 60-11C
. o0dny jeanorod-
ny 3 U-233 90 13-27
- Tor 15000 3
. D20 26000 16
Z paliwem obie-
STE gowym v_ciekiym
Chlodzony gezem z moueretorem ' setalu gzgﬁ 21%(7)'6 15—26
grefitovym /GGY/ 150 I Bizmut 190000 10
Chlodzony wodgy 2 mojeratorem Woda pod cid
grefitovym /PWGR 223 290 X == . L oy
FWR /Dy0, uren naturalny/ 20 375-550 nienton, 50 'gof;alé—ﬁs 110?)3 11'.“6
Z paliwem obiegowym w cieklym " ——
metelu /LIFR/ . 210 240 col/ps poosEty zaleniaja sig od 25 Gol/kk mocy do 110
JeGnym z punitow kosztéw elektrowni jaqdrowej, 0 pomigLjac reekiory wrzace ze zwyklq wodq, ktére
i z xtrowni | ; ; pogisdeq bardzo zle wskas e
niespotykenym w_wypedku elextrowni konwencjonelnej sq - v-]u:‘-cmgg. ten gdzie podangigi g‘_,fg"g;?r;ﬁg:fzgz:ogi
inwestycje w peliwo jgdrowe i meterialy rozamezejgce cne_do kosztu wzbogecenia U-235 po 20 dol/gre:m i kosg—
potrzebne w reaxtorze i w urzqqzenlach przetwérezych. téw uranu neturslnego po 40 dol/kg. Frzy rocznym stopniu
Informacje z referatéw genewsxich podeno w Tablicy V. I *
Dle uzupeilniedie wigczono i inne specjalne materialy
reaktorowe, < ! .

e
S 7

2R g

Pritw Ty B

APy

liodwiadczalny reektor wrzqcy
/LBVR/ :

Reektor wrzqcy z Dp0 /BWR/

Reaktor wrzacy z Do /BWR/

90% D20 - 10% HpO /Bur/

HpO - BWwR/cyrkulacje naturalna/

H20 - B¥/cyrkulecja wyauszona/

Prydki reakxtor rozmnese jacy/FBY/

EBR II

Wodny jednorodny /T3/

HeR II

esktor sodowo-gruritowy /SG/

esaktor sodowo—grafitowy/paiiw?—
~tor

N
-
wm

360
10050
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[
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amortyzacji 4% odnodne keszty energii wahajq sig od
0,14 do C,€0 mill/kWh. Letomiest przy stopniu emorty-
zacji 12% xoscty wyposezenia peliwovego wynoszg
0,4 + 1,8 mill/k%h stejqc siyp berdzo powsznym skladni-
xien kosztéw energii. i
Koszty innestycyjne ns urzgdzenie potrzebne do
zeopsirywenia reektore w paliwo 1 inne specjelne materie-
1y, & tekze na urzqdzenie do ich przerébki stanowiq po-
neznq suamg @ kezdym wypadku silowni duzej mocy.'Dva
ciekawe artyvkuly jeden angielski, drugi gmerykausxi
oéwietlajq ten aspekt eronomiki energii jadrowej. Po-
niewe? takie inrormecie zostaly opublikowane po raz
pierwazy warto sig nad niekiérymi zustenqwié. Zestawie-
aie omeswianych kosztiéw inwestycyjnych podenych przez
vavia’a zewiera Tablica VI. Jek wideé nejpovaznie jszy-
mi pozycjami sg: zakled oddzielenia izotopow dostarcza-
jacy wzbogacony materis) paliwowy, zeklad clpzkiej wo-
dy i zaklad przerébki chemicznej. Oplerajqc sig na po-
denych liczbech same te zaklady aodajg do kosztéw
energii o0d 2 do 4 mill/xWh.

Tablica VI. Koszty inwestycyjne urzgdzeli pomocniczych
elektrowni jadrovej

. koszt
Skiadowa dol/ k¢ mocy

Bedanie, wydobycie, koncentrecja rudy 1
Cczyszczania, redukeja 1-3
Zekied wzbogecenia izotopowego 14-80
Obrébka elementéw peliwovych /zimna/ 5
Obrébka elementdéw paliwovych /goxgca/ 15
Frodukcja cigzkie] wody 30-50
Produk:ja cyrkonu —— 1-2
Obudowa resktora i obiegu pierwotnego l0—20
Przerébke peliwa 20-60

Jednakze dene Davis’a mogg by¢ przestarzaie
zad przy glebszym wypelenia i phrazlej efektywnym od-
prowadzeniu cieplz te urzgczenlie mogq_obs&nglwaé reak-
tor o mocy trzy rezy wigkszej od przy jytego do tego
oszacowania., Wéwczas koszty inwestycy jne bylyby trzy
razy mnie jsze. Niezaleznie od tego,czy koszty t!ch jed-
nostek pomoeniczych bgdgq wyizsze lub nizsze, fagge@ Jest,
ze urzqdzenie, szczegdlnie urz-iazenie QOQnyuzal i clez-
kiej wody, sg zbyt duze aby w pierwszej Iezie byly eko-
nomicznymi, Ha przyktad aby koszty inwestycy jne wynosi-
1y 200 dolaréw ze moc produkcy jng "funt cigikiej wody
rocznie" zaklad powinien mied moc produkey jng od\25.d9
50 ton rocznie, co deje koszt zakiadu okolo 10-20 milio-
- néw doleréw., Zekied taki méglby w przeciggu 10 lat za-
opetreyé w cigzkq wodg silownie Xqcznej mocy zeinstalo-
wanej 500000 < 1000000 kW elektrycznych. Tak wielkie
wydatki inwestycy jne ne te zeklady mogq powaznie
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P,
powsirzymaé mele kraje plenujnce obecnie budowg pree=;
mysiu Jgdrowego; USA mogq oice * tu wielky przysl
przez wykorgystenie svoich ist. :: jgeych juz zaklaa
dls celdéw pomocy dwistor.u rur Ljowl energii jqdr
wej w jego pocz%tkowym okresiv, i

Wyasoko$§¢ kosztdéw energii wynisejgea z sum
inwestowanych w sitownie jqdrowa, wyposaszenie jej
palivo i materialy specjalne, a takie w urzgdzenias
towarzyszqce, jest uzalezniona od ilodei kilowatog
dzin energii produkowanej w ciggu roku na meganat sa=
instalowany i wysokoéci stopnia emortyzecji. Poniewdg
mozliwe jest zaprojektowenie silowni jgdrowych ma jao¥
cyoh albo wysokie koszty inwestycyjne 4 niskie kossfgs:
paliwa lub na odwrét, wybér wspSiczynnika obcigienigiis”
1 wysokodci stopnia amcrtyzecji ma wielkie gnaczeni
.przy wyborze najtaiiszego typu i konstrukcji reakto
Informacje podane przez Prentice’a o wsp6iczynniku
cigszenia okresu eksploatacji konwencjonalnych six
wskazujq, se nowe jednostki pracujq na maksymalne
oy przez pierwszych 7-8 lat, ale po 20 latach praoy;
ich wsp6lezynnik obcigzenia jest mniejszy nis 10K.:
Poniewuas kasdy uzytkowy syster energetyczny posia é
wigcej jednostek nowych niz starych, ‘to nawet wtedy‘a*ﬁiﬂ
gdy frednie obcigzenie systemu wynosi 60%, HxvIvIvItems
XVIVXVEieXVIVAYIVIvIVIVIvAvY , drednie obecigzenie w oﬁ&
iesigﬁeksploatacjl pojedyiiczych jednostek wynosi tyl=ke

o .

Aneliza przeprowadzona przez Prentice’a odn
nie systeméw obejmujncych sitownie iqdrowe i konweno§
nalne wykazala, Ze wspélczynnik ohcigzenia okresu el
ploetecji-dle silowni jpdrowej wynosi tylko 50%. Na
2y zauwazyé dwie cechy charakterystyczne sitowni i
rowych, ktére mogq zmienié ne lepsze viywody wspomnies:

i

nej analizv odnodnie wspélczynnika obeiqzenia okreeﬁﬁ%@?ﬁﬁ N

akagloataejif'??%?wsza z nich jest to, ze za kazdymry:
nestgpaym geladunkiem paliwa, &o Jego wyrchbu i prze=
rébki mogg byé wprowadgone nowe ulepszenie co dad moke
w rezultacie stale zniganie kosztéw paliwa. ¥ pewny
momencie moze nastqpid taka obnizka kosztéw paliwa,
silownie jgdrowe nigdy nie bgdg, w takim sensie Jak
eilownie konwencjonalne, przestarzelymi /t3. maio s
nymi/. Druga szczegélna cecha silowni Jadrowych réw-iEt
nies wynika ge znijenia kosztéw paliwa. W silowniachjis
ktérych kosgty paliwa sg 1 mill/kWh lub mniejsze, mof
liwe jest .sprzedawaé moc przy obcigfeniach nieszczy
;ycgégo cenach gnacznie znizonych, zwigksza jge ogé

oc. o ) Tk
Teka sitownia mialaby nie tylko wysoki wiasny Y
wepéicgynnik obcigsenia, ale réwnies zwi;iszalby“sig!%ff
$redni wepétczynnik obeigzenia systemu przez wzrost :
gzapotrzebowania ns tanigq energie nieszczy towq. 2
wzgleddw-qalkowite obeigz

by¢ raczej okredlone przez niezawodnofé i diugowiecgs
nodé ;eaktora i ursqdzed pomocniczych nig wiek 8izowni!
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i zepotrzebowinic energii. hysokod¢ stopnie emorty-
zecji sum poczptkowo zeinwestowanych zagezy od syste-
ou finensowenie obiektu., Davis prey tacze szereg przy-
xledSw stopnis amoriyzecji podanych w Tablicy VII.
Chociaz w wigkszodedi amerykaiskich rozwazeri ekonomicz-
nych pgrzyjmuje sig 14% amortyzacjs, w oddzielnych wy-
pedkech moZna stosowadé réwniez n zszy stopied emorty-
zecjl. W wypedku niskich kosztéw roczny ch zwigzenych

z zalnwestovaenymi sumsmi, osiggniycie wysokiego wspdi-
czynnika obcigzenia nie jest tak wasne.

Teblica VII. Przyklady stopni amortyzacji obiektéw
w procentach od zainwestowanego kapitaiu/

Prywat- Uzyteocz- Finansowa-
nych nogeci nych przez
publicz- pafistwo

Finensowenie indywi-
duelne %

Finensowenie akcy jne %

Zwrot kepitaldw ind.%

Okres exsploatacji
obiektu, leta

Czysty zysk %

z kepitaréw ind.n

z kapitaléw akcy jnych

n (o8 g
M 1 woo

o

N
wv

LY LM e)
- |

N~
wj\n

Fodetek dochodowy
Uzupelnienis

Bodateg dochodowy

stésty kapitaiu
deprecjacja/

0gélny stopieri amorty-
zacji % 14,0 9,0 5,25

[
O Ny
OO
'OCQ

]

=N
O
wm

-

woN
-
o N

|

Cykl paliwa - sprawg oceny kosztéw paliwa dla
wielu sitowni jgdrowych komplikuje stale fakt, ze nikt
nie wie jak glebokie wypalenie uranu w elementach pali-
Wowych mozna osiggngé zanim trzeba je wymienié,a nastegp~
nie wycoraé lub poddaé przerdbece w celu odzyskania nie
wypelonych materiaidw rozszczepialnych 1 tych, ktére
powstely w trakcie pracy. Potrzebe wymiany elementéw
paliwowych moze byé wywolena albo zuiyciem z powodu
uszkodzer od promieniowania, albo niedostatecznq ilog-~
cig pozostalego materisiu rozszczepialnego aby utrzymadé
reaktywnoéé. 0 zneczenin tego zagednienia méwi fakt, ze
pigé referatéw Konferencji Genewskiej omawiazo cykle
paliwe, zag niektére z nich w szczegblnodei problem
otrzymania glgbokiego wypelenia w reaktorach niejedno-
Toanych. Co sig tyczy sprawy uszkodzed elementéw B
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pali&owych oa proaieniowdania, to sg przyczyny aby prg
puszczaé, ze wy,.clenie rzyau 25 ou wszystkich atoméw.
w stople pelivowyn dla wield elementédw Jest grenieq
powyzej Kidrej te uszkoazenia 38 Jjuz niebezpieczne,
Poniewaz ‘to odpowiecda wypeleniu 1500v :inD/t Gle czy ste=
£0 uranu za# liczbie wigkszej ala stopdéw uranowych,
prewdopodobrny . jest, ze als resktorédw o malym wzboga
niu peliwa ztssdnicazyi. ogreniczeniem wypclenia bgdzie Y
posiadany zapes reektyvnodci. Natomisst w wypadku pal
wa wzbogeconego, jek réwniez w reaktorach predkich us
kodzenia od promieniowenia bgdq okredleé wypelenie

w czasie cyklu paliwa, Co sig tyczy zmien resxtywnodc
i dlugodci wypelenia to istniejq duze rozbieznofci

w réznych pracach co do okresu eksploatacji paliwz. H
przykiad jedli poczqtkowa wartodci wspllezynnika prze
micny, ktory oxrefleny jest juko 1104€ atoméw Pu~239
powste jacych przy rozpesazie atomu U-2325 wynosi 0,9, i
dwiadczy o duzej oszczgdnodci neutrondw w systemie, j
Spinnad podsje, ze wypelenie urenu neturalnego w cza
sie cyklu wynosi 4700-7600 oii/T w zeleznodci od metod
rozladowanie i rozmieszeczenie peliwe w reektorze., Pry
wzbogaceniu 1,42 wmoznc osigznqé dwa rezy wigksze Wy pa:
lenie jezeli przyjgé¢ teki sau wspdlezynnik przemiacy
Hetomiest Levis uwaze, ze mozliwe Jjest wypelenie nawe
10C00 &WD/T dle naturwlnego urenu newet pray poczqtk
wej wertofci wspolczranike srzemiany 0,8, Oczrwistym
Jest, ze potrzebe znacznie wigcej denych dogwiedezal:
nych aby odpowieazied na pytenie o glgbokodei wypele--
nie elementéw peliwowych. ¥ydaje siy, ze gléwns trud-
no§é lezy w ocenie dlugotrwalego zetrucia produktemi
dzielenia orag wlasnodci rezonenscwych izotopéw pluton

R0SZTY PuLlun. KoSzty peliwe « kezdej silowni -
Jadrowej /nie liczac wyposazenie w P& ke leca j 81
2 szeregu punktdéw, zelezgcycn oa ilofei materislu po- :
trzebnego do wyprodukowenie Jeunostki cocy lub PO pros
tu od cyklu paliwa, Sq one wyszczegélnione w Teblicy
VIII. Tablica ta informuje ¢ wzglydne j wysokodei réz-
nych kosztéw paliwe dla 8lgbokoscl wypalenia 1uCoU AMD/
Wierto podkreslié, ze dla reektordw precugneych na gpali
wie stabo wzbogaconym koszt zugycie peliwe jest znecg-~
nie wigkszy od kosztéw wyprodukoweénia peliwe i jego
przerdébki. Xoszty zuzycia peliws dle wszystkich wzboga
cedi i gigbokogei wypelenia moiae ocenié¢ ne poéstewie
rys.8 z referetu genewskiego HS z/476. Fodane tem we
todcl otrzymano z kosztéw peliwe wysoxo wzkegecorege °
U-235 po 15-3C dol/grerm i przy zelozeniuw, e zekled ay
fugji usuwe resztki srzy ne jbercsziej ekozcricznej kon~
centracji.

~ Czynnikien, ktdry re ogrorny wylyw ne kosziy pasi

~

liwa w reektorech ne uren returelny lut iekko wzbogee
ny jest moznoddé sprrzedely wyprocukowenego w czasie ora
¢y reektore plutonu. 3przeaez plutonu 50 15 dol/gra:
3oze znizyé kossty zusycie pelime ne 1.2 =ill/ ¥k
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oapowiednio c¢lc uraenu neturelnego i 2p U-

Tebtllce VIII. 3Sikladowe

Zuzycie U-net

Zuzyecie 14 J-235

Zuzycie 27 U-235

frzerébke cheaiczna

wyréb elementdw peliwowych
Regeneracje zuzytego peliwa

*/. dle 10060 WAD/T = negromieniowznie/cykl.

CALKOWITE KO3ZTY RNERGII JADROWEJ. Ogélnie bio-
rqc koszty erergii z silowai jndrowych duzej mocy oce-
ni&s siy w meterialech aonferencji Genewskiej w greni-
cach 5-9 mill/k%h, 1o jest tek Jak przewidyweno poprzed-
nio. & nnglii np. oceniejq, ze koszt energii z reaktora
w Culder Hell wyniesie 9 mill/<wh nie wliczajgqe zyska
ze wyprodukoxany pluton, przy zelozeniu stopnia emorty-
zacji 97 od nakledéw na reaktor i 64 oa nekladéw na po~-
zostale urzqdzenia. crzy stopniu amortyzacji 154 jaki
stosuye sig zezwyczej w USA, koszt brutto energii w Cal-
der Hall wyniésliby oxolo 1% mill/kiih. Stad wideé, ze
bezyoérednie pordwnywanie poduaych kosztéw energii bez
{cislego zbadania przy jgtych 2-lozed nie ma sensu.

% delszym ciggu nie moina nic powiedzieé o in-
lormac jach ekonomicznych z ZSRR irzede wszystkim dlatego,
2e w radzieckich referetach nic nie podano ne temat
znizenia kosztéw energii. wéwi sig natomiast o mozliwog-
ci wytwerzania energii w elektrowni auzej mocy tego sa=-
mego typu co istniejgca juz 5000 kit silownia, produkujo-
ca energi¢ po 10-20 kop/kith. Wedi oficjalnego kursu
brzelicze:n byloby to po ¢5-50 mill k¥h, ale zgounie
z Wayne’m ne podstawie rzeczywistej sily nebywczejmgx,rn—\
sy jskiej koszt ten bgdzie mniej wigycej okolo 10-20
mill/kWh. Wedlug naszych kelkulecji jest oz duzo, mozli-
we, 4e przyczyng jest tu zbyt duza ilodé uzytej w reak-
torze stali nierdzewnej, co povoduje nieekonomiczne zu-
zycie peliwa. Przypuszczenie_to potwierdza fakt, ze
irzeba byio uzyé uranu o 2,5% wzbogaceniu, co prowadzi
do s.osunkowo wysokich kosztéw peliwa. *

Orientecy jne Xoszty podawane w materialech ame-
rykaiiskich réwnies operte sg o pewne wielkodei z&}osone,
Jak wspélczynnik obcigzenia i stopied emortyzacji. Nea j=
wyisze koszty energii podeno dle frototypu Wrzqcego Re-
extore xnergetycznego mocy 5000 . Koszty energii z te-
80 a&lego reaktore dochodzq do okolo 33 mill/kWh. Jeko
sfzeciwny kralcowy wypadek mozna przyjqé koszty energii
réwne 4-5 mill/k%h dla elektrosni duzej nocy precujqeej
W sprzy ja jgcych warunkach. Tekie warunki dla réznych
typow siiowni zebreno w Teblicy IX. wozliwo<d spelnie-
nia tych werunkéw i osiggnigcie tekich kosztéw energii
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od znelezienia 1gcznego rozwia .
siel piibokings w pelents L tmserls Losaidn, pacit
ki, lub chociazby dle kéza Z L ke aby

2 é nc uwedze to, ze jednym 2z
:i§$§1si§y]a tanie jest‘wysoki wspéreczynnik obecigze

) ! ki pracy i xoszty reaktora, przy .
Tedlice Iieéizgﬁnkosgzae%erg;i wyniesie 4-5 niil/k¥h;

zanie dla zageds
przeréb~
ba:

+

Koszty Paliwo WD/ T
. kW mo-

cy za-

insta-

lowe~-
nej ,
dol/ki v
j hio-
7 cigzkq wodg pod 200 U net.c
piénzeniem . édzenie i mo-

Typ reaktora

500046000

. derator D20
2 moderatorem 1 1% U-235
chiodzeniem wodnym
Pregdkl rozmnaze-
Jacy *

200

Wypalenie
0F Puw

rdzeniu/cy

/wspétczyns

Pu

$U-238

Pilaszczil® Pu
99% U-23%8

Rdzed: 105
270 90%

x/ 75% wypal

nigx :
U-222 w_cza=
sie’cyklu :ﬂg

200 Rdzed:3gU-233/litr
D50

Praszcz:.000g Th

3gU~-233/1itr D,0

Wodny jednorodny

So&owo—grafitowy" 240 2% U-235

/6-7 mill/kx%h

™ $ciowe: 40 dol/kg U nat; zysk z otrzymenego %
ﬂgggrgigécrozszczepislnego 15-20 QOl/gram; wspélczyn—'\
nik obeigzenia 90%; roczny stopieil emortyzacji silow-
ni 15¢ za# wyposezenia paliwem 4%.
X Koszt przygotowania paliwa 1 dol/gram.

- vl
d przyjmowano jego wielkod¢ migdzy 60%
i 100%. ggggjepéizaoczywistym, ze jezeli bgdzie mozna
zbudowaé silownig jadrowq, ktéra bgdzie mogla p§§c0wa
niezewodnie i bydzie mieé tenie paliwo, to w °§k gbci
zniknie potrzeba zatrzymywenia aej..?Spéaﬁzynn obed
zenia stanie sig wéwezas wspdlczynnikiem mozliwoi,ci
1 liczba 90% lub wyiej nie bedzie wygladaé niereiin e.
Zesadniczymi problemami jest znizenie kosztéw paliwa,
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zwiy«szenie nlezewoarofci araz przealusenie okresu
exsplootecii sitowni.

. wEgraznlejsze aane o zeasobach peliw jgirowych
pochodzg z Genewy. Johnson reLrezentujge bargzo opty—
mls?gczny poglqa stwierdzil: "ocenia sig, se zasoby
«rec jow Zachoau wynoszq jeden lub dwa miliony ton urenu.
Jgst to_uran! &téry mozns wyprodukovaé drednio po
10 dol/furnt Uz(gw stenie wysokiej koncentracji".dohn-
son guwierdze rdwniez, ze zloza o niakicg_zawartoﬁci,-
z xtoérych uran moze byé otrzymywany po 10-30 dol/funt
zawiere jg kilka dodetkowych milionéw ton uranu. liniej
Jest wiadomogel odnodnie zasobdw toru, ale przyjmuje
sig osa}nie, ze celkowita 1lo§é ekononmicznie dostyp—
aych 216z toru jest okolo dziesiyé razy mniejsza od
ilodeci ursnu. JednekiZe zepotrzebowsnie na tor moze byé
odpowiednio mniejsze poniewaz wyposazenie materialowe
newet w torowych reaktorach rozmnazajgcych bgdzie po-
choazié¢ z urenu,

vostgpne zapasy peliw Jjadrowych mozna pordéw-
naé z zepotrzeboweniem, opierajqc siy na danych z Kon-
ferencyi Genewskiej o wyposezeniu reaktoréw i wypele-
niu. ¥ wigyzszodel typéw reextordw, jek to widaé z Tab-
licy V, wyposszenie w peliwo wynosi od 0,2 do 1,0 tony
uranu neturelaego lub jego réwnowertodci ne megawat
mocy zainstalowenej, Te liczby w polgeczeniu z planami
dwiatowej energetyki jadrowej wskazujq, %e wyposazenie
reaktoréw ne dwiecie moze wyniedé w roku 1980 100000 -
700000 ton materieléw rozszczepialnych. Odpowiednie
zapotrzebowenie paliwa do wymiany wypelonego, przy jou-
jac wypelenie 20000 I&L/T, moze osiggngé 35000 ton
rCuadmamidecl 0 roku 1980. Zepotrzebowénie !¢ svmmieenccz~
nie mniejsze od zbadenych dotqd zasobéw.
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0 EKO0:OIIICE RTAXTOROV J4DR07TICH
James A, Lane

Frogress in Huclear Znergie, Series TIII,Vol,l,349-3G3

/1956/.

Zagednienie oceny kosztu peliwa, a stgd i koszt

- energii z elektrowni jgdrowych komplikuje sie¢ przez to

2e wpiywa na nie szereg zeleZnych od siebie czynaikéw f‘

takich jek stopierl wzbogacenia, bilans neutrondw, wypa

lenie-na cykl, produkcja materialu rozszczepialnego .

w réwnym stopniu jek i koszty materiatu, obrébki i ilo

ci odzyskanego materialtu rozszczepialnezo, z paliwa wy

palonego. Foniewaz czynniki te zalezq od wyboru i post

ci wsadu paliwa, rozmierdw reaktora i jego warunkéw

pracy, wige tez koszt wsadu bedzie rézny dle Kkazdego:

typu i -konstrukcji reaktora. Oprécz tego, koszt paliw

dla danego reaktora moze zmienié sie z czaesem /pray <34

kezdym nestepnym zatadowaniu/ poniewaz mozna zmienid

wzbogacenie i konstrukcje elementéw., Fostep w dziedz

nie technologii elementdéw paliwovych prowadzgqey do

zmniejszenia kosztu paliwea mosne stosowaé na ogdéit do i

wszystkich reaktoréw posiadajacych podobne, lub poréqn!;;!éﬁ

walne werunki chtodzenia. —&agiﬁté
Stgd tez nie mozna rozpatrywaé danych o koszcier

paliwa dle jakiego$ reaktora jeko charekterystyczaychs

dla tego typu reaktordéw. 3adania ‘poprzednie wykazaly

%e na ekonomike energii jadrowej ma znacznie wigkszy

wptyw przyjety system eksploatacji niz wybdér ukadu

jadrowego. Z powodu ztoZonego i zmiennego charakter A A

kosztéw paliwa, bezpodérednie pordéwywanie kosztéw enangggﬂﬁq

z okrefler; «WMENuTtordv nie moze stuzyé jako pulstusmidotig

wyboru typu i konstrukeji reaktora hez peinego zrozum g

nia podstewowych danych ekonomicznych wchodzgcych w,

kosztéw, Stqd tez nebiera wtasciwego znaczeznia wpiyw. iﬂgq

postqru technologicznego i zmian kosztéw jednostkowycﬁ?ﬁgg;g

na przyszte koszty zwigzene z danym typem reakiora. il
7 latech 1952,1933 grupa pracownikéw Atomic

Energy Commission i zespoly specjalistéw z przecysiu

przeprovadzity. studia réznych typéw reaktordw aby okr

1ié jaka kombinacje paliwe, moderstora, chiodziva okazex

sig najbardziej obiecujacq je$li chodzi o ekononiczn@iiim s

wytwarzanie energii. Na podstawie tych prac zostalo & ek

wybrane pigé typéw resktoréw /z wodg pod cidnieniem, i

wodno-wrzacy, sodovo-grafitowy, wodny jednorodny 1i.Pp: d%.

powielajacy/ do intensywnego opracowywania. AEC rozpozZimths

czelo konstruowanie prototypéw reaktoréw. Podeczas gd

prace nad tymi piecioma tyrami trwajg, w ciggu ostatnic

pigeiu lat liste typéw reaktordéw po ktérych moina czego

oczekivaé znacznig si¢ powigkszyia. Czgsciowo jest &

sposodowane posterem techniki, ele przede wszystkimiHZ

wywotane jest tym, Ze co raz to nowe grupy zaczynaja:

e
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si¢ interesowad tymi Jrobleramt i wkrac Tablica I. Typy reaktoréw energetycznych

energii jadrowe) szuka i -
Dlatego jesli wigezyé Ja odaten

. dzﬁgqc w dziedzing !
aey0 podejscia do problemu., L ;
opracowywanych obecni ga2ej mocy, igczna liczba i Oznagzenie Tesslora
“ey I wyniesée dwanascie, szczeglaionych w Tabli- i Mod i ra :1° T N ¥2°
Nas j X 3
energii z rdgﬁgiﬁciygﬁ:ea{§§{g§$§14§ ggg:y §°52t6" . H g§§$o§ﬁ§§ /S;R?o s ANL,Testinghouse
» ﬁi?i‘r?igadkéw oméwionych oddzielnie): & @ /28 wyiat- , Tojskomy przenofny
g y :‘Ie&ktorowe; energetyczny /AFPR/ ORNL,ALCO
ran naturalny Z wodg pod ciénie=
40 dol/kg niem /PWR/ Westinghouse,Jankee Atomic

Tor
43 dol
grgﬂ wysoko wzbogacony 12-38 éﬁ%/gram 235 Z wodg pod cifnieniem )
2 61 dol/kg B przetwarzajgcy Th-U Babcosk- and Tilcox
Stopnie amortyzacji: Wodny ‘wrzgqey /EBWR, itd/ ANL,ALF,GE.
gegkfoio;ozgigénﬁled ~ 15% rocznie ’ ggg?imwrzqcy 2 podwéinym General Electric
epre~ > &

;?uaace‘sie elementy p- 122 roczanie 2 p&;iwem U-235 jednorodny

2 Wspé&czynniﬁlézgiagdrgw? o . = 4% rocznie /HRE/ ¢
qzenia: 807 oderator-:’?o ey

Caly szereg reakiordw matej moc 1
> Yy rzgdu 10-50 My R Eanada
‘ f%ggigyzﬁ i&g;gaektoWano stosujac piytkowe elementy- pa- gg;ogzozx gzg fims/ C:;:dﬁen General ETlectric
- consy U-?p W18, z uranu posiadajgcego wysokie wzbogas > zony 3 3 -
‘otels 235 w postaci stopéw lub dyspersji w aluminiug Chtodzony C 73RR
,; ali nierdzewnej lub cyrkonie., Do wymienionego typu nale- Chtodzony 308em ) IIDA
-yng}QdFy innymi, Reaktor Termiczny dla Lodzi Podwodnej Todny jednorodny /HRT ity 0AVL , Westinghouse
Doéwiédzggfggw%eiiigioéﬁy Re:ktor Energetyczny /APFR/, . oderator - grafit
ergetyczny Uniwestyt 7 - ‘ 9 e
sp klego 1 ?riqcy Reaktor poéwiadczZInY /gzrixozg17%°”ydz Cﬁiogznny pnwi?lrigm /G~1/ TFraccja
b u powaZna c:iggékz T:gllcy II koszty paliwa stanowig gajf 282%/002 arter Ltoglia, Wprencja
iwysokim wgboggcenigzzpafisgeg%:ifeggtgfgvogowaﬁ. Jost chioﬁznny H0 d é /Hénrord',ZSRR
! : : W te . SRT : &
n -h-;?,:%igiécy tej godano koszty-<da dwéch konstrglgc;il:u Chiodzony sgdem(aR:,SGR/ ;‘.:A_-,Atoqxics Internatiggs)
o niki QEJ i ; oskonalonej., Bardzo wazne sg takie czyn- Chiodzony bismutem Tlorida Fower Group
scié ngiwzypg a4 JeZavertosé U-235 w olemen- Zipillwem 33i387§§ﬁny °  BNL,Babcoct and Wilcox
PO wym, Ne przykiad jesli wypalenie za cykl w re- clekiym me n NL, T :
.8ktorze Borax III byoby zwigkszone do 40% przez zZwleksze= Z gazowg tUrb%yq w zamk-
gi;?z;war;oéci.Umgas ze 236 g do 200 g na element, to nigtym cyklu
; Wykonania 1 przercbki zemniejszyiyby sie o 7,6 mill oderator or| i
ganiczny
"ﬁ??lfﬁzy zuigkszeniu nakiadéw inwestycyjnych o 0,2 - 02@‘ Chlodzony dgfenylem /ONRE/ NAA
L wh to Jeft moZnaby zaoszczedzié wigcej niz 7 mi1l/kWh
5i°sf§z‘ca1§oIiue energli w tym wypadku ukladalyby sie i : oderator berylowy
?COS anicach 16,9 - 21,3 mi;l/kWh Przy pracy na peing moe., Epitermiczny dla todzi
sig tyczy danych APFR to koszty inwestycyjne podane podwodnej /SIR/ G.E. /KAPL/
sq ¥gcznie z kosztem paliwa, grupa ORNL projektujgca APER !
eg;e;ii;/;gﬁkowity koszt energii 'z tego reaktora na ez moderetora.
3 Th. . Fredki energetyczny rozmna=-
i Nalezy dodaé, Ze ehooiaz w rzeczywistosci APPR . zajgcy /EB R=-II itd/
Produkuje i oiepto 1 energie to jednak przytoczone dane
odnoszgq si¢ do réwnowaznej sitowni produknjqcej tylko
cenergie elektryczng. Przytoczono takize koszty odnoszgce x/ rozwaza sie wybér moderatora.
sig do konstrukcji udoskonalonej, wskazujgce, ze dla tegotymu
fgaktora mozliwe jest powazne zmniejszenie kosztéw,

(PO A e

R'L

Ford Instrument

ANL,APDA, Anglia
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Dene ekonomiczne reaktordéw matej mocy
z moderatorem wodnym.

kowy
Energetyczny /APPR/
Yiodny pod ciénieniem

Borax III

reaktora wodny wrzgcy

i.MNoc cieplna KW

- lioc elektrycz-
- na MV

Koszt miliony

Udolardéw
‘Koszt dol/KW

:Kosz inwesty-
‘cyjngymill/kﬁﬁ

5,9
Wyposazenie reak-

. tora -~ kg U-235 11,8

Pozostate wyposaze- _
nie -~ kg U-235 5,9

Ilodé elementéw
paliwowych 87

Wypelenie w ciggu

cyklu ¢ 17
Koszty peliwa
mil 1/%7:&: /&/
wyposazenie w U-?BS 0,8-1,5
wypalenie U=235" 2,9-7,7
T iy 4,7

' przerdébke 6,2

tKoszty rucihu
fmill/kwh 8,6

N
¢

;
H
t

Catkowity koszt

energii mill/kilm  30,1-34-€ 24,3-28,5 ~52

14,4-18,0

po 15-30 dol/gram

dle konsirukcji udoskonaloayeh

stopier amortyzecji 109

zmagazynowane elementy peliwowe. ]

X te jednak nie zawierajg kosz tu wyposazenia

. aliwoho;g;Ziez &cd;ne roczne xoszty eksplogtacji i k°¥'
Segwac'i.w wysokodei 21000 dol nie uwzgledniaja stenu pel-
nego zitrudnienia. Te dwe czyaniki moga spowodowadé wzrost
kosztéw energii do okoio 5 will/k%h.

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release
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Do reaktorow duzej mocy z wodg pod ciénieniem
nelezq: reektor firmy Testinghouse - Duquesen, reaktor
The Jankee Atomic Electric Company, oraz reaktor prze-
twarzajacy U+Th Consolidated Edison Company. Dane doty-
czgce tych reaktordéw podano w Tablicy ITII. Koszty energii
z PR Westinghouse’a nie zostaly opublikowane szczegdiowo
i qcenia si¢ je na 52 mill/k"n dle pierwszego rdzenia,
zas na 15 mill/kwh dla trzeciego rdzeaia ro piegciu latach
pracy. Liczba 52 mill sklada sie z kosztdw amortyzacji po
15 mill/kWh, ruchu po 3 mill/k¥h orez wyrobu i przerdbki
paliva po 39 mill/kWh z czego trzeba odjgé 5 mill/k¥h
uzyskiwane z odzyskanego nie wypalonego paliwa. Frzypusz-
cza sie, Ze wspéiczynnik obcigzenia bedzie wzrastad od
109 do 80% w okresie pierwszych pieciu lat pracy.

Tablica III. Dane ekonomiczne reaktordéw z wodg
pod cidnieniem,

' Westinghouse ' Jankee Atomic’' Consolida-
Duquesne Electric ted Edison

‘Koszt

Calkowita moc
cieplna W
lloc elektrycz-
na IW
Sprawnos$é elek-
trowni netto % .
Koszty inwestycyjne
mil, dol,
Reaktor =~ 27,7

Turbiny, generas 55
Yory itd. 10,0 o

Wyposazenie reaktora -kg s
Paliwo uranowe 52 28,800 275

Wzbogacenie 90 2,7 % 90
Materiat rodny 10,800 U-nat., = =~ 8,100 Th

Moc wXasciwa KW
ciepta/kg 2 17 60

Gieboko$é wypelenia
IWD/T .

A

6500

dol/Kw 375=630 246 230

L Resktory wrzace - w Referacie Genewskim 435 prazyg
-towanym przez pracownikdw Aragonne National Laboratory,

oméwiono konstrukcje ea takze wskaZniki jgdrowe i ekonomicz=
ne szeregu reaktordw wrzqcych duzej mocy. W referacie tym
pokazano wpiyw wielkosci obiektéw na koszty energii z

-l/\chznie % zapasem 40 NV dla-dalszego rozwoju .
2/ Zgcznie z 110- I mocy 2z przegrzewu konwencjonal
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‘a takze. prcerrowadzono
dla resktordw.z rdseniem:
yoi dwéeh ‘x)_uktordn .-

acja wyzuszozg i zate-’ .7

sktore wrzZ3cego 2 cigiky woly,
porémaenie Tych kosztéw £ dexymil
-z 90%‘920 +10§2220, orez z dan
.wrzaecych ze zwyklg wodg = eyrxul,
relns. Todase wyaniki wskezuia,

réw i zastosowanie .0 ‘zamiast
En:‘xe.ga.ne ‘zbogacenie.agaliwa diz=
't czynnik przexiany,
-~ energii. Wynike

‘ r5w wrzgceych,

~potrzebne jest peliwe o wigkszym

tym koszty energii wzr
-Carkowite Xoszty.energil 2
.~o0d 13,9 do 14,6:mill/ X W
' dla duzych sitowal.:. -
! reak

" moderatorai ¥ rze ‘takie]
® 4 jeznie ne wiagciwosci Teekiora.
*jest.wyzsze wzbogacenie. . Po.drug
mieny /tj grady plutonu powstate
. g-255/ .zniza sie,
“W wyposaianiu-‘re.aktora.‘ To, Wszys

.ale ostateczny wynik jest taki,.
| ‘wzrasta o 0,8 = 2,2 mill/k7h ‘jed

“paliwa uranovweg 2
“koszt-wypalenia uragu w.Zv

zas~ilosé wysoko: wzbogaconego ura £6ry,
fuz; paliwa\do'.lO'.OOQ:‘I{WD‘/

niskiego. rspéllczynnik Y Apr‘zemiany o

" apy:przedfuzyé’icykl

ane: Teaktorow wrzgcych)

odaja, referaty 'z -Konfe rencji- Genewskiej P49
' opi's‘any"w-»refaracie “Hr P497-
© zag, paliwo' skrada”sig:

1.P851. Reakt
rat
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2e.cmaiejszerle rozzia= -
0.0,
prowadzi do* enpcznego-wzrostu rosstow
g to niegbicie = Teblicy
_po koszty eaergii dla sych reaftoréw. Ftascivosci .reakto-
; ¢ szczsgblnis = cigiky wody,
“pardziej odpowiednimi dla sitowni o mOC¥
‘I ciepia. Reaktory wrzjce z.cle2kg wodg dla tego-pozio-
“pa mocy majg zbioraiki o-$rednicy-3,63.

arenie neturalaym. Przy mniejszych: Srednicack zbiornika
" wzrost kosztéw energii. Na przykiad
" majgcy $rednice zoiornika 2;3 m wymRgd® -
- g-235. Wyisze wzbogacenie powoduje tj,porélgnan'iu;do.,
%n z uranex naturelnym wzrost "kosztdéw mocy-o
.-pil1/kVh, Réwniel xoszty amortyzacji oraz eksploatacii

Zastosovanie u;o gemiast D0 }
to

Po ‘trzecie - gwigksza sig ilogé,. uran

. kompensowane przez-nizsze koszty, ‘inwestycyjne .sitowvni,. -

“IV.- Latwo zauwazyé, e zasadnfcgy

co rnacznie EwiQksza ‘)
jejsza poczatkory wspbi=

17 w ktsrej zebra-

czynig je maj- v
reedu 1600 wyze§

m i pracutjg na
wzbogaceniu co ‘powqtlu;\e"

reaktor o.mocy, 250.¥¥

1,3.=.2,0

‘g
Yo )
16, < Rahimaend
2, g

prey . spalenin’ ‘grama -

tko *jest” czesciowo zre=

2e.catkowity koszt.en
el1i, zastosowaé H

; aew. wypadku.

H0
3 potr.g,ebnl:,il 86 ..
“werasta :yéwniez

matej.mocy /20-40 LW,
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GINAL

800,000 dol, z ktdéryc.:. okxok
. 2K . oo 340,00 kosztuje

:zio:zﬁiz paliwa, Stogign amortyzacjt przyjétosgfg rdze=

diierzawngrgdw?gzzgggSCI 15% rgcznie z 4% roczng oplatg

3 uraau naturelanego i wzbog n

W tablicy V podano wskeiciki el : ronaioness
2 cefciki eko

reaktora oraz innych wigkszej mog;?iczne reponalanceo
Teblica IV. Koszty energii z reaktordéw wrzacych

duze) nmocy

90% D0

10% H0 natliralna uymuszona_‘

cyrkulacja cyrkulacja

Koszty inwest
mil/XW ey jne

urzadzed si-
towni 4,2

pierwszego
wsadu paliwa 0,3 0,4+0,5

D50 0,5 0,7

7,7

0,3+0,4
0,6

Koszty eksploatac

aidm T Vine

uposatenia {

konserwacja 0,9
wypalenia .
paliwa 1,6 2,2-2,7
wysoko wzbu- TR

gacony U-235 ~
straty 020 0,2

2,3 2,3 2,3

2,0+2,3 2,6+3,6 2,8+3,9

0,3~0,4
0,3

1,3+1,8
0,2

0,6+0,8 0,8-1,1

Kosztx amorty-
zacji /mil/kWh 5,0 8,8-8,9

Koszty eksplo-
atacji mil/kvh 2.7 5,1-5,7

Koszty calkowi-
te mil/kWh

8,6-8,7 9,9+11,0 8,8+9,5

518-616 5,5-6,7 519*7.3

7,7 13,9-16,6 14,4415,3 15,4417,7 14,741

x/ stopied amortyzacji 12 %
wspéiczynnik obcigzenia 80
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Typ ten obejmuje reakiory chlodzone dwutlenkien
Homogeneous Reactor Experiment

_lia /Calder Hall - W.3ryt., Civil Stage 1, G-2 - Francja/,
S.£. Hanford. ZSRR/, chtodzone sodem /00,50 ,~H..0/
- ium Rea Sxperiment 1 SGR/, oraz reektor z paliwem . 2e 2
..gowym # ciekiym metelu /iMFR/. Dane tych reaktordéw ; Homogeneous Reactor Test
+jdujq sig w Tablicy 71,5tosunkowo niskie koszty energii /U0,50,-D,0/
vtora Calder Hall pochodzq stgd, ze zastoso- Liquid Hetal ¥ &

jer amortyzacji nakiaddéw inwestycyjnyeh, OLRE Organic ;bder;zgiei g°a°“°f /u+BL/

sie tym, ze silowaniq ta eksploatuje British - /tetenyl/ eactor ZTxperiments:
- PR
scR Pressurized Yater Reactor

Sodium Graphite Reactor

ric Authority.
skafniki tych reaktordw podano ¥ )
SIR Mark A, Wark B Submarine Intermadiate Reactor

Ekonomiczne W

1icy VII. 2 reaktoréw jednorodnycn rozpatruje sig trzy
sy: &/ z wodnym roziworem /U0250 i Dzo/ wysoko wzbo- SRE cod
%2%0? z rdzeniem 2 STR mark I. Nagk II sobium Reactor Experiment /séd-graty’
) ubmarine Th o p
cis‘uieniem/'erm31 Réactor /woda pod;

onego uranu, b/ dwustrefowy “mn
b - ‘
o_wzbogaconym ALCO Froducts /American Locomotive Co/

rodzone H%O
tor

abjasnia
- araement Elsct

i ptaezczem 2 wpapki" ze skoncentirowanego

P Dao, raz ¢/ jednostrefowy ze stab
1ﬁem w“postaci npasty" U0 +Th02 w D20. Reaktor z pali-
3ru US235 z-konstrukcyjnego ALEF Atomics /American Machine and Foundry Co/
ANL /irgonne Netional Laboratory/ -

y w postaci wodnego roztw
tu widzenie jest najtatwie)szy do zrealizowania Ppo- ATDA /
owaz nie me w nim do czynienia 2 zegadnieniami korozji A /Now Fower Reactor D
jornika i postugivwania sie npastg". et al./ * : evelopment Co.-Detroit Edison
Reaktory mnozgce dwustrefowe i jednostrefowe pozwa- :N:nj W /Babcock and Wilcox Co./
ezwycliezyd Brookhaven MNetional Lab
Ford Instrument Co. sboratery/

.35 osiggnaé niski kosz
méw konstrukcyjnych. 7 Tablicy VII
GE. /Generel Electric Co/

.ole trudnych proble
2 resktora spalejgcego roztwér
GE /Hanford/ /General Ele
ctric Co., Hanford, Washi - 3
. >t n t i
) gton/Sinrem’

ynika, ze koszt energii
odu kosztu U-235, ale jest znacz=
NAA Atomics International /Nomsth American Aviation Co./

.235 jest wysokie,
1e nizszy niz z T aktordw z wysokowzbogaconym paliwvem
h w Teblicy II. Mozliwym jest révwniez NDA /Nuclear Davelopment Corp.of & toen
. merica/f

.zalym przegitawionyc 5 t $
zZycie w re torach jednorodnych zamiast D0, ale

.6wezas wzrosnie koszt energii o< 0,2 mill/kwﬁ. Podane gigg ;OAk Ridge Mational Laboratory/
ioszty energii dla reakiora predkiego mnozacego sa cokol~ Westinghouse Atoric Fower Laboratory/
siek wyzsze niz dla mnozacyecil fermicznych, navet jesli Westinghouse /Tlestinghouse Electric Go./ !
arzyjaé, ze stopren amoriyzac)l 107 podany w tym wypadku Yankee Atomic Slectric Co. *
jest realny,

Zgodnie 2 propozycia amorykarskie) Atomic Energy
Commission siedem grup przedloZylo plany prébnych reak-
toréw energetyczaych nalej mocy. Kazdy plan zewiera rézne
typy reaktorév. charakterystyki tych reaktoréw i ich opu-~
bvlikowane dane ekonomiczne przedstaviono w Tablicy VIII.

W kwietniu 1956 roku dwa plany zostely zaakceptowane przez

.~ AEC jako podstawa do umowy. Syiy to plany Elk River i
_Volterine Electric. Fozostate plany si w dalszym ciggu
rozpatrywane przez AEC.,

Oznaczenia reektoréu 1 instytucji projektujgcych.

?e Fower Reactor /woda pod

““APPR Army Packa
- ciénienien
_Calder Hall U.K.Dual Purpose Reactor /grafit-coa/
AEBR-i,EBR-II Experimental Breeder Reactors
/predki/
Experimental Boiling Water Reactor
Fpance Pover Reactors /powietrze~
grafit, Coz-grafit/ .

T ey e

TR A




Projeitant
CaYcowite zoc cleplna|,
Moc eliektryezna
Spravnodé calkowita si
Roszty Inwastycyjne

a/ reaktor
%/ turtogeaerator y
c/ gat-rialy reaktorom?

Vyposatenis v palivo ?
¥sbogacenis paliva

vyposasenie » saterial
Vypcaatenis v material

giopniy emorgysacii /e

s/ reaktora

v/ posostatych ursaqdse
¢/ wyposatenis v paliv
4/ vyposateais v D0 b

Kosyty amortysacii

1
1

15
15
palive

4
15”\1#‘1;:&“ 15 wykonanie

a/ reaktora

b/ posostelych ursadze o
¢/ wyposakenia v paliw3
4/ wyposasenis v D0

Dane © kxosstach paliva
o/

Vypalenie
Pocgatkovy wapdiczynmi
Kosst produkeji

Koszty przerdbki

Koszt uranu 85

Zysk z plutomu

Kosgt peliwa

Cakovity koszt palivdvo

Zysk z plutonu

Koszt paliva netto "0

CaZkowity koazt energle 8
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14,6
"
0,6-0,9

10,000

0,70

B/
6700/U wsbog/
420%0 wsbog/

4,5-5,7

4'5’5.7
32,7-34,2

6,9

4'5
0,3-0,5

10.000

/U nat/
ot vevee/

4,545,7

4,5-5,7
20,4-21,8

Nazwa resXiacja
m ona

525 R

cyricalacia

. wyaugzona

»

9 ‘

Trojextant

faeYcowita Toc cleplna
Mce elekiryczna
Scrawnoéé caXecwita s
foszty Inwastycyizse

-
a/ Tesxuor
%/ tur"igeqsTanar
¢/ zat-~"5%y rTeaktaron

Wypcwatemis ¥ ralivo J
Yatcescanils Taliva
‘Wysceatania 2 2azarial
Wypcaszenis 7 material
Siconis emceiviacit /g
s/ Teakiara

B/ gosastalych uragdza

¢/ ayposazania v taliw
3/ vypoaazeaia v D50 i
Tomysty secrogeasit

a/ Tanksara

b/ posostaych urzadza o
e/ wypomaswiiia w Dallwe
d/ syacanizanis v 320
Dana 9 ':a:x:‘.ach_p&!me
dyoriania

Dqaza ko saD4 Loy T
Loma” sraduR gt

=/

{ams v rzesy it
{asz ramm
TTak ¢ J.17cAu
ity
FaLng £33 _3:;-:4-:’3
¢ z 3lusomn
% 4. lvg raeTa 3
la¥kOwily £3A%T MmMArIig Z

ANL
10
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rablica VII. Ekonomiczne dane reaktorsw vodnyeh Je

. cemm

T Jednostki wodny J;‘j“"’
e odny 3 -
Typ reaktoras gaqlu_ﬂs

Projektant
Catkovita moc cieplna
Moc elektryczna
Catkowita aprawnodé silowni
Roszty investycyjne:
a/ Reaktor wil.dol,
b/ Pozostale wypoOsazenie energetyczne mil. dol.
¢/ Materialy reaktorowe mil.dol,
Wyposazenie w palivo
Wzbogacenie paliva
Wyposazenie w matarial rodny
Wyposazenie w D,0

Stopnie amortyzacji /przyjete/

a/ Reaktor

b/ Pozostale wyposazenie enerretyczna
c/ Wyposaienie w paliwo

d/ Wyposazenie w Dy0

koszty emortyzacii:

a/ Reaktor mill/kWh
b/ Pozostale wyposazenie energetyczne mill/Wh
¢/ Wyposazenie v paliwo @11l /kvWh
d/ Wyposazenie w D0 nill kWh

Wypslenie na cykl 3
Rezultaty rozanozenia

RKoszty wykonania i przerébki dol /gram
2ysk z wyproduko'~nygheausria2éw rozszezepialn, dol/gram
Koszty paliwa

2ysk z wyorodukowanych mat.rozszczepielnych

Koszt paliwa netto

RKoszty eksploatacy jne

Calkowity koszt enexgil netto

DOhdn 118y
1%
1
o
n
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Tablica VIT. Exonomiczne dane reaktorsw vodaych Je

Jednostki wodny Jedno--

rodny spala-
Typ reaktora jqcyyll—235

ORNAL
480

Projektant
Calkowita moc cieplna A
Moc elektiryczna 125
Catkowita sprawnodé sizownt 26
Roazty investycyjns:
a/ Reaktor mil,dol. 6-10
b/ Pozostale wypoOsazenie enerzetyczns mil.dol, 15
c/ Materialy reaktorowe mil.dol,
Wyposazenia w palivo kg 35,50
Wzbogacenie paliva % 90
Wyposatenie w material rodny kg -
Wyposazenie v D,0 kg 50000

Stopnie amortyzacji /przyjete/
a/ Reaktor
b/ Pozostals wyposatenie enerretycznae

¢/ Wyposasienie W paliwo
4/ Wyposazenie v D,0

Koazty emortyzacii:

a/ Resktor mill/kwh
b/ Pozostale wyposazenie enargetyczne mill/Wh
¢/ Wyposazenie v paliwo w11l /kvh
d/ Wyposazenie v D,0 mill/kwh

Wypalenie na cykl ®
Rezultaty rozonozenia

Koszty wykonania i przerébki dol /gram
Zysk z wyprodukowanych mate. .aiGw T ogszczeplaln, dol/gram
Koszty paliwa

2ysk z wyprodukcwanych mat.rocszczepislnych

Koszt valiwa netto

Koszty eksploatacyjne

Calkowity koszt energii natte

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release 50-Yr 2013/06/21 : CIA-RDP81-01043R002100010005-8



ine dane reaktaréw wodnych jednorodnych i predkich rozanatsjacych

Jednoatki

wodny jedno-
rodny spala-
Jacy U-235

¥odny jedno-
rodny rozzna-
zajgcy dwue
atrefovy

vodny' jednarod- Predki roz-
ny rozmnsiajacy mnairjscy
Jednoatrefowy

Predki roz-
anatajqcy

mil,dol,

ORNAL

480

125
26

6-10
15
35,50
%

50000

CRNAL

440

100
23

20-25
3,2-4,6
90

90
15000
26000

CREAL

480

125 100
33

Detroit Edison
300 .

36
9

43
0,36-0,72

10
0,5

15-30

4,2

1.%—2,1
2,1-3,2
10 "

8,1-8,6
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Tablica VI.

Dane ekonomiczne reaktorév 2 moders

J;dnuatki Calder Hall

—\;;Eu pod. 9

UK Civil
cifn.arafit___J

Stage I

perialy reektorova
oeatenia v palivo

sgaconle caliva
atents v tar
.:yﬁy spaclulne

1o wsrrtzzeciit

urzgdzania energot.
e v palivo
aploatac)l

uztach_palied

y vapélezynntk priesiany
konania

-zorédr 1

1

lutonu

y kozzt

Jutonu

1liva netto

y kosgt enargly nevio

mt.l/wh
nillAVh
o111 %Vh
n111/aVh
wi11/e¥h

MWD/

Jol/kg
doljig
dol kg
dol/kg

v rad
[beeyryn

aill/kwh
mi11/kWh

@111 /kvh

Chodzony COp Chodzony' (:()2 Cchlodzony H20 chj

Rislay

0
150/2 reskt./
21,5

Risley

6.2./Hantord/ HA
200 800 24
70/2 reskt./
18

223
21,9 3]

351 130

350 210 290
157 90 60-90

100.00¢ 126000-200000 41,000
U nat. U nat. 0,

15
15

nie podase po-
nisval Teak-
tor ma dva
przeznaczenia 9,78-0,80
&

300C

5,6
4.8
3,9

2,0-4,0
1,9 do 0,1

Y€ 4,7-6,7
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Dane akonoaiczne reaktorédw z moderatores grafitovys >

o e e

Hall UK Civil Voda pod SGR - Uran a 3
Stags 1 sifn st UM~ pablica VIII. Progras prévaych resktorv ma2d} mOC

:
, son ontoszony 0, Gniossony 0 Crtodaony Ka Cotadsmy I Gndadsony o & PN i NN e e iactr e Valvarine | Erbveral®y

ERI ametalu association Electric Floride
Blaley G.E.Mantord/" BAA ' B R 1141 L Bttt
350 800 243 ‘ 550
t./ 150/2 reakt./ 223
21,5

'
00-210 juchorege Alas- Hersey Michigm Goinesvil
27,9 g;"s §8, Lokalizacjs Xa Plorida

B B Chiodzony sodem vodny jedno- 2 wodg po
180 - Typ reaktora 2 moderatorem  rodny cidnienier]
2% x/ 120/ 12 100 235 cigtkovodnyn
125000-200000 i3-%00 TS 0 360 2345 5/

- . ¢ | |
U nat. 0. 1,8 %0 ) vysokouzbog.U-235 voc cleplaa 40000 k¥ 31000 k' 10000 k!

- - %9'0.000/31/ Wytvarzans mO¢ eleictryczna brutto 10000 kV 10000 k¥ 2000 X
. " yielkosé wdadu palive 10000 kg U 12 kgl nie podan
16 )

3
16 _ procent vzbogacenia U235 ok.2% pelhe wzboga- 30 4 40 §
4 . conie

B Le2ka woda siarczan urany- H. 0
Moderator . cle o sler clqzktej o
5,9 wodzle

0,2-0,3
0,7

Chxodzivo clekly 86d H20

=~ (] o a°
pecparatura reaktors 1/ 510 C 300°C 2 232°C
Ciénienis v reaktorze atmos Lerycud 141 kg/co 84 kg/c

2, 454° 1253%0% 14 kg/em
f:"‘ ' parametry pary 60 kg/em“;454°C 42 ata;253 C 4 kg/e
senia 2,7;;-0,&0 1,0

scacunkovy koszt roaktora®’ 5500000 do1,1/ 2186000 dol. 1400000

nasemme Szacunkowy koazt {urbogenerators 1850000 dol. 1038000 dol. 200000

- 2,0-3,2 1,5-2,5 1,0-2,0 1,4 Calkowity szacunkovy xoszt 7350000 dol. 3574000 é1. 1600000
L 19mCy 3 0-24 '

3

9

0-4,0 Koazt za kW . { N 9357 dol. 1959800
1,9 40 0,1 . przypuszczalny termin wyxonanis 59 .

4,7-6,7 1,0 10,8~12,2 8,8-9,1 6,3-T:6 7,8 -

€

5,
14
5
2,

PSSR EEL g . Nie vigczono koszibw projextovania )
para 7 vyniennika 1dzie doO przegxzevsdzs ag!'mwanﬂgo gazem, &
inweatycyine. / Nie wlgczono Kosztéw budowlanych

1 réwny 15.300 kv ciepla .

Maksizalna temperatura gazu na wylocie z resk sora lub wlocie
dnia temperatura v reaktorze

g/ Nis wlaczono vadah 1 ulepszed.
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o

X

basch resxtordw-zate) mocy - Proponovane vskafniki -

Wolverine
Plectric
Cooparative

tniversity of Rural Coopera- City o
As-u o

Florida

tive Pover

¢ Puqua City of Orlando City of Holyoke *
10 Florida Mass °

Jodny jedno-
- odny

31000 )Ns/
10000 k¥

12 kg U
zenie
lu v clozkie}

podzie

00°c
11 kp/en’

38000 dol.
574000 ¢nl.

357 dol.
959

Hersey MichigmGeinesville
Florida

Z wodg pod
cidnionien

10000 kv
2000 k¥
nie podano

helne wzboga- 30 &+ 40 %

Jiarczan urany- h'zo

H20

232%
84 k;/cmz

1400000 dol.
200000 d01.
1600000 do1.*

800 dol.

1959

Orlando Florie
da

gowyn v ciek-
Tya metalu
ptaszez Th,Bi

25000440000 kV

60 kg U=235,
7700 kg Th

peine wezhogacenie

srafit

rostwér U-235 v
cleklyn bizmucie

Nie podano
Nie podsno\

12500000 dot.
8000000 dol.
20500000 dol.
5124820 dol.
1960

2 u1a;253°c/ 14 kg/cn?;201T 88 kg/cn?y483°C
‘-xcooo gol.

Blkriver Mi- Piqua Ohio
nesota

7 palivenm obie- Wrzacy

organicznyn

Helyoke Massa- @
chupetts
2 moderatorea Chiodzony gazem
v oblegu zazke

nigtyn

—_—
53000 kv
22000 kV

12 kg vzbog.
10000kg nat.

3%

45000 k¥
12500 k¥
6300 kg

H20 wgglowoddr

H,0 weglowodér

2718% 325%
63 l:g/cm2 2,1 kg/cnz

44000 kv
15000 kv
70 kg

5%

grafit

azot

700% 8/°
36,3 sta,

42 \'s/cl"’;u(ﬂ) gg_lxglcmz; Nie podano

3760000 dol.
2425000 dol,
6185000 dol,

281 dol.
1960

3340000 dol, 2400000-dol.
1960000 dol., 4028000 dol,
5300000 dol. 6428000 dol,
424 dol.
1360 196

429 dol,
0
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REAXKTORY W HARCOULE
A. Ertaud
Atomics, 8, 52-59, /1957/

Przed przystgpieniem do zwigzlego opisu budowa-
nych obecnie w Aercoule resktordw G2 i G3 koniecznym
jest wepomnieé o gidéwnych powodach, dla ktérych Fran-
cuski Komisaeriet Energii Atomowe] wybral ten typ rozwiq-
zania. Wybér polityki w dziedzinie atomowej jest sprawg
trudng. Francja unikng¢la rozproszenia swoich wysiikéw
dzigki temu, ze nie rozpoczygle réwnoczednie rozdzisiu
izotopéw, produkcji na wielkq skaly cigzkiej wody i pro-
duke ji plutonu w reaktorach grafitowych lecz skoncentro-
wala swe prace na tym ostatnim problemie, Po uzyskaniu
dodwiedczenia w chlodzeniu reaktoréw gazem pod cidnie-
niem w odrodku Seclay kolo Paryza, KEA wybudowal na po-
judnin Francji w liercoule reaktor Gl na uran naturalny
2z moderatorem grafitowym. Reaktor ten o mocy cieplne}j
40 K% chlodzony jest powietrzem pod ciinieniem atmosfe-
rycznym.
- Reaktory G2 i G stenowin dwie ideatyczne sgsia-
dujqce ze sobg jednostki i powstaly w wyniku dodwiad-
czen uzyskenych na reaktorze P2 w Saclay chlodzonym ga-
zen pod cignieniem i ne reaktorze Gl w Marcoule na uran
neturelny i grafit. Zebrane dogwiadczenia wykuzaly, ze
mozna zbudowaé resktor produkujgqcy zardwno powazne
ilodci plutonu jek i duzq ilo4¢ energii elektrycznej po
korzystnej cenie, stosujgqc jako paliwo uran naturalny,
grafit jako moderetor, a gaz pod cidnieniem jeko chio-
ziwo.
Anglicy, ktérzy nie mieli doé¢wiedczenia 2z chlo-
dziwem w posteci gezu pod cidnieniem ale wybudowali
i eksploa* s chimamareg reakiordw-grafitowych chiodzo-
nych powietrzem pod cidnieniem atmosferycznym stosujg
podobng politykg.
¥ydeje siy, ze gdyby KEA mia} zamiar jedynie
produkowaé pluton, drogq bardziej typowg byleby droga
przy jete w U3 bazujgce na budorie reaktoréw ne .uran
neturelny chlodzonych zwyklq wodg /typu stosowéanego
w Henford/. Wiadomo jednak, se ten typ reaktoréw trzeba
lokelizowaé w duzej odleglodci od obszerdéw zemieszka-
lych i znelezienie odpowiedniego terenu we Frencji na
terenie metropolii jest trudne, jezeli nie niemozliwe.
i W przeciwiedstwie do tego, resktor chiodzony gazem pod
. cidnieniem mosne ulokowaé w poblizu terenéw gygsto za-
- ludnionych. Jeko chlodziwo bydzie w reaktorach G2 i G3
. uzyty dwutlenek wggla pod ciénieniem. Wybér CO, jako
chiodziwa jest kompromisem miydzy »éznymi 1 czgsami
fprzeciwstawnymi wymegeniemi. Uchronienie sig od straty
§peutron6w jest jednym z gidwnych probleméw, szczegblnie
g; reaktorze ne uren naturelny. Straty neutronéw na skutek

o
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ich pochlonienia przez chlodziwo, .
na ngjnizszym mo2liwym poziomie, & gaztmuzédgyé odporny
ne zlozone promieniowanie, ktéremu.aes P ¢ gy. s

Co wijcej chiodziwo nie moie wykezywad powino-
wtdztva chemicznego do metalu.koszulek, pr@tév pilzgo-
wych 1 moderatore. Jednym 2 nqglepszych quoggig d;gsia—
hel, berdzo trwaly z punktu vi geni§’cnem1 zneg .ekré 3
da jacy wysokie cieplo wrladciwe 1 znlkgno maiy ﬁ;z k tj
czyany na pochzanian;e neutrondw tetm;cinyc ; ézg il%g-
nelu nie produkuje sig we Prancji w wystarcz jq‘ !
ci., Azot nie moze bty¢ przedmiotem zainteyesozan-:, gdys
jego przekréj ccynny Jest reczeg wysoki ipr gz beéoi
jest kiepskin §rodk1em_chzodzqcym. wodér mégl y by¢ in-
teresujacy jako chiodziwo, mégiby on dzialaé rown1e§ljaz
ko moderator i w konsekwencji zmniejszyé konieczng ‘oé
grafitu w reaktorze, Dla denego gazu s;osunek mocy uzy-
wenej na gonpowanie do odbioru ciepia jest proporcjonal-
ny do xwadratu odbioru ciepla. Zsmitna CO, na wodérz.
zwigkszylaby oczywidcie cdb;ér cieple w stosunku. t3.
Kiestety wodér jest gezem niebezpiecznym, ktéry moze
dyfundowaé przez gorgce materialy i reagowaé z uranem.
Dwutlenek wggle jest gazem berdzo tanim, ma niski prze-
kréj ceynny, jest wysvarczéjgco odporny na dzialenie
prorieniowania, nie reaguje z grafitem ani 2z materialen
koszulek w pednyca granicach temperatury i z tych powo-~
déw wybrsno go do chlodzenia G2 i G3.

Jednym z nejtrudniejszych probleméw w konstruk-
cji reaktoréw chlodzonycn gezem pod cifnieniem jest
budowe zbiornike. Dla zwigkszenia mocy cieplnej reakto-
ra pozgdane jest by zbiornik byl jek nejwipkszy, jednak
konstrukeja bardzo wielkich zbiornikéw nesuwe niesiyche-
nie trudne problemy. W konkluzji tych ogélnych rozwazat
mozne powiedzieé, ze reektor na uren neturalny z mode-
ratoren grafitowym, chlodzony 002 pod ci§n;enﬁem, po-
sisda t¢ przewagy, ze dle jego kopstrukcji potrzebne
sq meterisly produkowane we Frencji na skalg przemyslo-
wq i o zupelnie dobrych wiasnogciach jadrowych. .

Obecne projekty reaktordw G2 G* sq wynikiem
studidéw prowsdzonych lgqcznie przez KEA,"Electricit® de
Frence", szereg innych przedsigbiorstw, & mienowicie:
"Socidte des Forges et acidries du Creumsot", "Socibtd
Reteen”, “"Compagnie des Chentiers de la Loine®,"3ocidtd
Alsthom"™ i "Socidt® Alsecienne de Constructions iueche-
niques".

Fodstawowe dane konstrukcy jne reektoréw G2 i G3
8q nastgpujgce:
peliwo okolo 100 ton naturezlnego uranu
moderator graefit reaktorowy /gystosé 1,7/
maksymslne moc cieplna 150 do 500 uy

muszg byé utrzymane

strumied w $§rodku reesktora 2,5 x 1013 neutr/cm*/sek.
chlodziwo CQ, pod ciénieniem 15 kg/cm?

ukled kenald® - poziomy
wyaiar sistki kwadratowej 200 mn
ochrona termiczna-ekkan zeliwny
ochrona biologiczna - beton.
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as erétxich pryién uranowych sred-
i ==, Uren zewiers zalg ilodé
e

L]
-t

r; iy

vilirecji i uciknigeia nadrziernych od-
= prozieniowznie i ¢yxliczaych .
Fryty zajg xoszulxi ze stopu cyrxono-
iedajgcess legsce wlaszoéel w stanie
oszulzi zeogztrzcne sg w wystarcoa-
sewnia jgcych prewidlomg wyaleng
stubosci 1,5 oz, & feberxka sg

[/R]

PCUAO I3 'L

iz rzegrzeriz urana ponyzej tempe-
s ogreniczono jego texzperatury

& jgorytszyn zie sc. do 55G°C. pie uzy sk&nie najwyz-

; spremnocei terzodynexicznej przy delszej dystry-
tacii sirucieris peutrondw, konieczayw bylo ustalenie
dsugiei grenicy temperetury, & cianowicie texperatury
soszulex. Lie zoze oze grzegreczed 4000C, celea unik-
zigcie cechenicznych odxszielced. Ten ostetni warunek
nzrzuce werunki chlodzenie w strefie sistego sirucienia
zez+road® ne obwodzie resktore, Zlementy peliwowe produ-
zuje "3o0cidtd alsecienne de Constructions kechaniques®

z surcscdw dosterczonych przez XKEd. Przy ich produkgji
zecnoru e sig as jwigkszn ostroinosé, aby uniknqé zanie-
czyszezenie wewngtrzaych czedei koszulek ursnem. Beg

tej "chirurgicznej" czystosgi nie moznsaby vy kry é uciecz-
xi pronieniotwdrezych substancji przez nieszcgelnogé
dostateczaie szybko zsnizx nestgpig povezne konsekwencje.
Zorteminecje zewngirzaych powierzchni koszulki jednego
prete nie moze przekreczeé X olirogreczéw. 7 tego powo-
du sprawdze sig ne drodze pozieréw fluorometryczaych
zewertodé urenu w roztworach sluzgcych do chemicznego
oczyszczernie elementéw peliwovych.

Helezy zé&zneczyé, _r=mmer cdlewa sig pod préz-
niq z tekg doklednofeis, ze pryly wymegejq Jjedynie
aieznecznego wyzonczenié przed koszulkowéniem. srgty
urenowe lgczy sig z xoszulkemi né drodze mechaniczne]
zepewnie jgc dobry styk ne celej dlugosci. Yoniewei mag-
nez w stosowenych temperaturach ulege pelzeniu elemen-~
ty peliwowe -ulege jg nepryzenionm zgacznie_mniejszxm ani-
s2e1i ukied wylgcznie elestyczsy. Przy xodcu okreglonego
okxresu precy i w stanie stecjonernyam, elementy sq pra-
wie wolne od naprezes. Prextycznie te repryzenia bgdg
sig pojewialy ne nowo, poniewaz w reaxtorech G2 i G3
zaprojextowano wymiang pa%lwa.podczas'ruchu resktore,
dozna powiedzieé, ze z_wyaatglem bigdéw lud wy padkdw
wyzage jacych zatrzyménla reaktore, rie bgdg wystepowa-
1y negke zmieny texzperatury glementéw wewngtre reaktgra.
Przypedkéw powaznie jszych zmian femperatugy mozna sig
obawiaé podczes wymieny peliwe, lecz mozliwo$é wykona-
nie tej operacji podczés ruchu reaktora umozliwi& podob-
ne usuwenie elementéw z keneldw i }cb wguwanie. W cza-
sie tych operacji nie mogg zgchodz1é znieny temperatury
nowych elementéw. Przed uzyciem elementéw, koszulki
megnezowo-Ccy rkonowe podde je sig sukcesywnemu chemicznemu
oczyszeczeniu. Prowadzi sig sterenng kontrolg produkeji.

igc
zmiany fegowe
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__tura grefitu jest wyisza. Pomiery dyletometryczne poz- .

" Pryty “ursnowe ' #1200 poziomehi
analach o 4rednicy 70 mm. K e orzq 8 -
grgtiwq ooboku 200ymm. Reaktor zbudoweny jest z blokéw
grefitu reakiorowego 0 przekroju 200 x 200 i rbzne} 4
diugoéci, ktére uklede sig poziomo. Uklad poziomy przy- 4 s
jeto po dlugiej dyskusji. Uwesze sig, ze uklad pozéouy )
jest aniej korzystny, jednak wybrano go &dyz pow? uje
on mniejsze trudnosci metelurgiczne w kogstrukcj_ ele-
mentéw paliwowych i w podtrzimywaniu peliwa, Grafit y
resktorowy produkcji "Sccitt Pechneu" ma przekrdéj czyn-¥
ny na pochlonienie neutronéw termiczaych 4 milibarny,
jest wigc produktem bardzo czysiysm, catkowicie nadajg-
cym sig do tego typu reaktoréw. Gestodé grefitu wynosi
1,7. Bloki grafitowe muszg by ¢ odpowiednio obrobicne,
by umozliwié cyrkulecjy sprgzonego CO%, wprowadzenie
pretéw sterujgeych i zabezpiecze jaeycn, przyrzqdév po-
mierowych i umocowanie elementéw peliwowyche Grafit
ukleda sig w taki sposéb by unikngé w granicach mozli-
wodel nieszczelnodci- poprzecznych. Oznacza to toleran-
cje obrébki mechaniczne] ponizag 1 mm, Wymiary rdzenia
reaktora sg nastgpujgce: diugod 8,45 m, $rednica 7,8m. 3

Zewnytrzny reflektor ma grubogé 1 m. Na skutek szczeéél—?:

nego rozwigzania wymieny paliwa kanaly sq wypeinione
az do kohca. dynike z tego brak strefy reflektorowe]
po tylnej stronie reaktora. Spodziewana‘reaktywnogé
tekiego Teaktors wynosi 3500 x 1072, o

W#ielkogé t¢ obliczono po uwzglgdnieniu efektéw
temperaturowych w zatruciu samarem i ksenonem. Ten
zneczny nadmiar reaktywnogei ms na celu umozliwienie
ubocznej produkeji uranu 233 z nagwietlonego toru lub

uzycie lekkc zuboionego uranui albo tez pozwala na pew- 74
q

ne splaszczenie reaktora i zwiqzany 2z *ym wzrost ilodci
odbiersnej energii przy zechoweniu bez zmiany granic
temperatury koszulek i rdzenia. Te zmisny bgdg oczywid-
cie mozliwe tylko po pewnym czasie eksploatacji reak-
tora. C—
Rdzeii grafitowy reaktora musi byé doskonale
stateczny. Cely uklad otoczony jest konstrukcjg z éla~
stycznymi wigqzeniemi pozwalejqcymi na przemieszczenie
przy ograniczonym przeciwdzialaniu. Konieczne Jjest 1li-
czenie Big nie tylkogz dylatacjg, ktéra moze byé nie-
réwnomiernie rozlosona, ele réwnies ze zmienami zacho-
dzqeymi, w greficie pod wplywem prydkich neutronéw
/efekt Wignera/. 2 tego szczegblnego punktu widzenia
reektory G2 1 G3 znajdujg sig w lepszej sytuecji niz
reektory zimniejsze, gdy% wiadomo, ze skutki oddzialy-
wenia promieniowenia né grafit sq mniejsze gdy tempera-

woln na doklednq kontrolg réinych przemieszczed blokéw
grafitowych. Temperaturg grafitu bgdzie siy mierzyé K
stale przy pomocy termopary polgczonej z giéwng tabli- -
oq rozdzielczqg.

. Chiodzenie zapewnie dvutlenek wygla krqzycy
‘w zamknigtym obiegu pod cigdnieniem bdkolo 15 kG/cme.

.
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a0y unirkngé wszelkich mozliwych nestypstw musi
utrzyueny s steaie ciuixowicie sucnymfpfrzewigiiggobYé
grzqdzenl& dla stelej kontroli pery w krqzqcym gazie
i zewertofei Cu2 w parze.

) otk Juz wspomnieno ustilono dwie tewperetury
greniczne /403°C dle koszulek i S50°C w centrum prytéw
urerowych/. Dle odprowedzenie ciepla w sposéh mozlivie
najleysgy zdecydowuno podzielié reecstor ne strefy lecz
przy zwiykszonym przeplyvie przypudejgeym na jeden ka-
nel. Powierzchnie czolowe rdzenia, przez kidrg gaz
wehodzi zostelw podzielona na dwie strefy o réznych
temperc'atu:.cach‘wejéciowych° Srodkowa strefa jest kolem
o prozieniu réwnym 0,6 promienis aktywnego wulcd, pod-
czas gdy strefe peryferyczna pokrywe powierzchniy po-
lozong delej od centrum. .

i n&2dg strefy zasila oddzielna turbo-dmuchawa
w sposbéb nestygpujgey:
Strefa frodkowa: Cidnienie CO, 15 kg/cm2

Tenp. ne doplywie 80°¢
Przeplyw 520 kg/sek w przyblizeniu
przy 200 IV mQcy

Jtrefa obwodowa: Cifnienie CO, 15 xg/cnm

Temp. na doplywie 150°C

Frzeplyw 463 kg/sek w przyblizeniu
L ) przy 200 L\ mocy
Fowierzchnie wy jéciowa rdzenie reektore uzieli siy réw-
niez na dv}e §trefy centrelng i obwodowy oddzielone ko-
lem o promieniu nowym 8/10 prosienie ektywnego rdzenia.
. Cherekterystyki ne odplywie sq nestypujace:
Strefa érodkowa: Temp. rdzenia CO, %050

Przeplyw CO, 8217 kg/sek.
3trefe obwodowe: Temp. rdzenia CO, 3540C

-l

Przeplyw 77, <mimiam:/sek.

U wylotu kezdego kanctlu gez przeplywa przez
urzgdzenia dlewigce pozvzlsjgce ne mozliwie najlepsze
uregulowenie indywidutlnego przeplywu przez kazdy ka-
nel. Urzqdzenie to mozna uruchomié z zeangtrz éo stro-
nie zeledowenej w czesle ruchu reektore. W urzqdzeniach
s}ggqcych do wymiany ciepie cifnienie pasry jest zawsze
nizsze od ci¢énienia CO, taz, ze w przy.edku nieszczel-~
nogei CO, dosteje siy do obiegu pury lecz pera nie
wehodzi “do obiegu CU,. udplyws jqce z resktora gazy
przechodzq przez wymiennik cieplsa nestipnie przez dmu-
chawy. Urzgdzenie zabezpieczejgce umieszezone pomipdzy
wymienniksemi a dpucnéwanmi wypuszeza czy4é CO, do atmo-
sfery » przygedku nedmiernego wzrostu cidniefia.

aczdy z czterech pionowych zeauiennikéw ciepila
obejrzuje:
podgrzewacz
odparowalnik dredaiego cidnienia
podgrzewscz fredniego cifrienia
odparowelnik wysokiego cifnienie
podgrzewecz wysokiego ciénienie
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ennikéw
charckterystyks pery ne °dP;¥wz§s:9;§?iea:
dla czterech réwnvleglych g:%giéngg 107 ke om
rere wysokiego giénienia. kriepayw 45 kg/sek
Temperatur; gjiOScm
2 : . $ s ie g
rare fredniego ciénienia: f;ig;;;w 19:09 %g/sek
. Temger;tura 171
{ociol: Jode przeplyw 48,6 kg/se
soelod gyp]yw 45,4 kg/sex o
i temperatura doplywu 115,5 o
tempereture na odplywie 81
Pere przep!yg 3625k§g§§§k
cidnienie O, ek, .
Gléwny obwéd CO, chlodzi obszar aktywzy;2£¥:§m
damuchewy CO, napydzane gq grzez turbiny garowdmuchawy
2 reaktoramt. Zcklad posiada fektyaznie trzy RaHA)
dwie precujgee i jedng rezerwowg. dexsymelne zapo
wenie mocy n& k&ézdq z nich wynosi 3850 ki . a dzen
Dle zepobiezenia cofnigyciu sig CO do uriqu
nia tloczpcego w przypa%ku peknigcia wyposSuzono kazdg
3 zwrotne. .
jeanStkngég;wg§gwnego obiegu COg zeinstaloweno wtqr—
ny obwéd dla odbioru ciepla wytwoFzonego grzezipromte-
niownanie n&zewnqtﬁz yalcisgﬁgftégweg:iogi;nﬁznzglgzngm
rynosi réwniez . d
22¥§2§i§a§;§054ce réektor /ochrona termiczna/. Giﬁ po-
chodzi z nejuoniejszego wy jécia obwodu gidwnego. ze:
plyw jest tak nustawiony by wsg gnygaggﬁgggiotiggeggao_
czala . ¥ 0
g%ﬁﬁigeggz%éﬁigtggﬁggg?ch prytow bezpieczeu?twa.
% turczy obwéd ma nastypujgeq cherakterystyky:
Przeplyw na dopliywie 540 kg/sek.
n& odplywie 500 kg/sek.
Temperatura na doplywie 2580
na odplywie 50°C ;
rrzeplyw 002 zépewnia jg tgw. "wtdrne dmucqawy
0 nepgdzie elektrycZnym. Przewidzieno 3 dmuchatvy: jed-
ng greeujgeq, jednq zapasowq i Jednq ne wypedek neglej
koniecznodei. Kczde dmuchawa daje maksymalny przeplyw
20 Ag/sgg. konieczny dle pracy reeitora megszynuje sig
w oddziele“wspblaym dla G2 i G2, Lazdy reextor zuwieras
okolo 80 ton C0,, a skled jest przewidzieny na 90 ton.
CO, przecnowuje“siy w stanie skroplonym w trzech pojen~
nifech pod cisnieniem 20 kg/cm? i utrzymuje w temp.
- 20°C przy pomocy specjelrego urzadzeniea chlodniczego.,
CO, przed uzyciem v reecktorze rozpale siy w wy- .
parce wypogazonej w zbiornik zesile jgey. Dla kezdego
reextora przewidzieno gednq wyperky prazy celkowite
zdolnoéci odparowvenia tony ne godzing,
Gegowy CO0, z wyparki przeplywa do zbicraikéw. _
Na dwe reektory przypada 6 zbiornikéw, co pozwala na -
mumai%nowanie 11 ton gazowego 302 pod cidnieniem 22
kg/cme,

€0, mus:i by¢ oczywidcie dostetecznie czysty.

nie moze off zewiersad tekieh zénieczyszezer, ktére mogly-
by reagowaé z meteriatemi reaktora lub stad sig radio-
aktywnymi o stopniu niebezpiecznym, Handlowy C Jjest
celkienm czysty; gléwnyao zenieczyszezeniem Jest &rgon 40
dejacy pod wplywenm neutronéw termicznych argon 41, 002
musi zewiered argonu mniej niz kilca czyfel na milion$
co jest mozliwe bez koniecznodei stosowenia spec jalnego
przerobu,

Innych ektywnych izotopéw, ktore mogiyby byé
niebezpieczne nie nalezy si; obawia(, Krétko 2y jqcy
8z0t-17 i wygiel-14, ktéry moze powstawad ze 4laddw
&azotu nie odgrywajq roli. Innyu zenieczyszczeniem, ktére
Jid

- 39 &

qdzenia filtrujqce
wa jgcego “olej na wegla
kiem glinu.

Przeplyw oczyszczonego w ten sposéb CO wynosi

1 ¥g/sek, Dle zawartodci pary w 002 przy jeto w sposéb
arbitralay pewne granice, ktérych utrzymenie jest ko-
. nieczne dle unikni¢cie kondensacji., Kondensac ja pary
> moglaby pociggngé za sobn powazng korozj¢ stali,
. & szczegblnie magnezu,
> Caly blok resktorowy,ochrone teruiczna 1 czgsé
i urzgdzed do wprowsdzenia peliwa zamknigto w 8zczelnym
" odpornym na cidnienie zbiorniku, przez £t04 y*prechodz 1
.. duza il.56~0TWoréw. Celem uniknigeia posgerzenia
i J 1 tylnej reaktor s przestudiowsno

Declassified in Part - Sanitized Copy Approved for Release

&jacych ne wy jmo—
! przebijenie otwordw w
dnie zbiornika. Nie mnieg Jednek zbiornik od ktérego wy-
mage gsig szczelnodei i odpornodei né cidnienie posjada
wiele otworéw /rloty i wyloty dle gézu, rury dla wprowa-
dzenie peliwa, urzgdzenia do usuwenie peliwa, otwory
dla pretéw sterujqeych i awary jnych orez dla komsr Joni-
zacy jaych/, .
Istnieje szereg metod wykontnie tekiego zbior-
nike jednek w kaszdym przypadku problem jest berdzo trud-
ny'. Aby objgé blok reegstorowy i wsporniki dla grefitu,
zbiornik musi posiada¢ érednicg ok0lo 14 m i di1ugodé wew-
ngtrzng okoio 16 m. Cdy sig¢ anulizuje funkcje zbiornika
-0slenia Jjgcego, stwnierdze sig, ze sq one trojakiego rodza-
©Ju:gezoszezelnosé, odpornodé na clénienie i ochrona przed
L Promienioweniem. Juko pierwsze rozwigzenie Spelniajqce
zezelnofei i odporrofci ne cidnienie moznaby zastosowad
mocny i szczelny zbiornik stalowy, Zbiornik ten moznaby
oczyé murem betonowym spelniejqeym 8wo0 jg zwykig funkcje
cnrony” przeéd promienioweniem bez sgec jalnych funkeji
leckanicznych.
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ze s,ry%onego betonu i mejq ksztalt cdwrdconych kopu}.‘
s i Ichbkonstruxcjv rmoina do pewnego stopnia pordw-
z budoug cylindrycznego zbiorn;kﬁsstaloweio reé z konstrukcjq nowoczesnych zapér. himo wszelkich
o érednicy wemngtrzoej 14 m, 1 dlugofel U2 O TR qél E Zprodkéw ostroznofei nie mozna uzyskaé calkowicie gazo-
siy Jednak berdzo trudne problem wykopatesst teleaEsss ; : ro betonu nawet prezy znacznej grubofei. Z tego
B el e et wyzar:egia. ziteﬁgeﬁggﬁgh in: i Siszginzgpewiono szezelnodé zo pomocq wzglydnie clen-
agl przestudiowenie - £0°0 sn ’ ¢ ocq }
g%gw;ggwgigaﬁ?dﬁyEtg;;%g; gd;ornoéé na cignienie i och- i xiej giach§'| stelowej, umieszczonej przy ¢ciunie wewnytre
o d ienioweniem moglaby byé zwigzana ze sobg nej zbiornike. L ‘ _
f EZzg;igzegfxggéenzggerzl;ieczoia oddzielnie, To doprowa- ° Dle zepewnienia Eioyonalej ezczellno::%l kon‘ilogz
dzilo do pomyslu uzycia odpowiednio zbrojonego betonu ’ ne Jjest w czesie yonstruxcji duga ioetrgino. c.kz gz 8
jako materisiu odpornego na ciénienie i zabezpieczajg- ¢ ne réznicy vozszerzalnodci betonu stall, 13 -
cego réwnoczeinie wiagciwg ocirony biologiczng. X wspomnieno, grubo#é zbiornika betonowego wynosl okolo

Z uwegi na wymsgene wymiary i cidnienis wydawa- ¢ = m. dybrene cifénienie 1 moc reeitora sq takie, %o gru-
1o sig trudnyfm zasto{aowgnie zuyklego zelbetonu i wybra- bodd fcian wymogene ze wzglyddw wytrzymelodciowych
no, jeko rozwigzanie zbiornik ze strunobetonu. Jak w ) prrz.ekrecze gruboéé potrzebnq dla zapewnienia dobrej .
kazde) wstgpnie spryzonej konsirukcji mecheniczng wy- ochrony biologigznej. Poniewe# cifnienie robocze usta-
trwalog¢ zapewnia jq napigte struny. Wydaje sig, ze ze lono ne 15kg/cm
wszystkich zwyklych meterialéw beton dzigki oépowxednie- - b°z§iecze(xstwa

konieczaym by‘o zaopatrzenie aiY w zo-
ktére sprawdza siy ne clénienie
mu wstgpnemu stgzeniu zapewnia przy budowie duzych " v Fréby wyf;rzyma]oﬁciowe wykonuje sly na olg-
zbiornikéw cidnieniowych meksimum technicznych mozli- C o ians o kg/cm . Biorgc pod uwagy dusq Lo é opawbw
woéci 1 przy prawdopodobnie maksymelnych kontrolach wykonuj: sig, gdy tylko to jest mozliwe, préby na po-
i przy tym semym bezpieczedstwie. Umozliwia on réwniez szczegt .nych czgéeiach.
latwe uzyskanie dostatecznych wymiardéw i cidnien nie da- ke okres budowy zapewniono dostutecznle duge
Jjacych sig osiggngé swym sposobem. otwory lla wprowedzenia zeterinléw potrzebnych dls wew-
2 drugiej strony przy wytrzymelodei rdéwnej tej ¢ nutrzne ) konstrukeji /wsporniki grafitu, przewody itp/.
jekaq mozne uzyskaé ne innej drodze /ne przykled zbior- i y> ) stung nustypnie uszczelnione i przygotowsno
nik z blach stealowych/ strunobeton zapewnia wigksze bez- OF"OW € 208 dzgnie d{a przywrécenie spryzenis betonu
o:tilt(iggi:ciemuﬁ:::l;ﬁﬁegopgﬁéggzgczﬁgrﬁﬁnﬁrieitan. ) tUrzgdzenia dle wymiany puliwe zuprgjek;cowino
Wymage to sily o 50 do 100 ton wigkszej niz konieczna % sposéb pozaelejgey ns réwnoczesne wprowudzenlie ugu-
dle spowodowania pgknigceia Mrnika spawsnego lub ni- : wenie elementéw w czasie précy ret'aktozfg:
towenego, o tej semej a newet wyzszej wytrzymeslodei, ——— Urzqdzenie dla wprovadz ... .Gewmesssid zne yduje 91{,,
ktéry nigdy nie posisda doskonale réwnomiernej wytrzy- 3 ne ruchowyw pomodcie nazeynqtrz reaktora, Pomo?t umozli~
matodel i me miejsca slebsze ulegsjqce pgknigeiom zanim . wie uuieszczenie urzidzenia na wyrost kanclu, ktéry ume
nastqpl powazniejsze odksztalcenie pozostalej czgéei 5 by é zeoptiryweny . Urzadzenie posiede rury 1gczgeq je
zetzlu. szczelnie z kenclem. ro je) przylqczeniu urzgqdzénie
Rozpowszechnienie strunobetonn we Francji skio- odzy ujqce zrelnie zatyczliy, ktére aoraslnie zeuyia ko-
nio KEA do przystosowsnia tego sposobu, ktéry juz jest re3. Zetyczia /dlugoded oz.6 n/ zne jduje aii v tej chwi-
zsivy.cée stosowany do budowy zbiornikéw wodnych i ruro- 1i w gezoszezelnej oslonie i moze byé ne tyle cofaigts
cragew “8§°,’,’;°§L§“w“§2“i””"“"“° 3 do tr3u by pozvoli¢ obrotowemu bybnowi ulo‘kowué pret
doﬁtgtecznie"’n- ke fmpe”at“g" betonu zawsze jest 7 sclizowy o dlugofel 70U cm na wprost zetycziki. Hesiypnic
ment portlandzﬁ mﬁingﬁ‘QQZlgfag/,’,ig Wiadgm' Zetce— zziyczke poruezegynct siy, 4o przodu weuwe elewent peli-
ogréniczony tempe- 4 owy w Zierunzu frodse resstoré. Zetyczky cofs aiy po-
ratury przynajmniej 30 o ; nowy w zieruniu & 2 v PO
) PGingggm prgb%euomm byl wybér stopnia sprezenia 3 nownnie, co pozwele e umieszezenle nestgpnego elewcntu
Wysoki stopie:i spresenia moze b ; * R 142,
zbiornik moze by¢ f:ozwalony zanﬁl ﬁﬁ;’ﬁz‘s’i“mmfdyf 1 Frzy wprovedzeniu elementln stozuje 2iy zesidy
wysterczajgco powezne by obliczyé ciénienig.pg tecg ao- - 1t luvenie golowy renelu., Po wprowmidzealiu w oorgb fcisny
wodu wybrano umierkowany stopiel spresenia dajqcygpevl:- , i vorone) prytéw pelivomych w ilolel coaleczne§ dls wy-
nos$é, ze zbiornik wpierw zacznie wichrowaé¢ sie 1 pgknie q ccirienie » rézeniu grefitosyw yo!m:y' kenedu, przesuns
zenin ulegnie rozsadzeniu, Zbiornik ze strunobetons ; s%y zetvezi, do grzodu rzesunt jge réraoczefnie w ten
Qest wytwgrzony w ksztalcie plonowego welca o grubodei ; z n wezyzizie pryty peliwove Jezie uprzednio lezely
;:iii?(‘rm}x?t;cxixi‘;gc?&)dgam przytrierdzonymi XXXXXXXXX p ] Lie grefitowym. 38y w stmle zoeydg siy wizyeiile
£ 0 os ¥

b P
ieceaty, résne im liezbe elemestdw nclwietlonyca
e wyrzuacone z Grugiego xoice ksasiu. Ty opersejy

<

i walce. Dna 83 wykonene
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nelezy wykonyweé powoli 1 z przerag po wyrzuceniu kaz
dego elementu tek, z2e w systeazie usuwasjacym elementy-
porusze sig ® tym secynm czesie tylko jeden prgt peliw
*¥. 20 zeiedcseniu prytdw, zetyezkg wypreae siy do jej!
ncrzclnego polozenis i iszezelnie, Liczne uszczelkisza-
rewnle jo wystercze jacg szczelnoéé, Urzgdzenie do wpro=-
wedzenie elementiw rozigcze sig nastgpnie od kanslu.
wszystzie o.erecje steruje si¢ teviicy roz-
dézielezej ne otslugujacy stez ne rucho&?: porogcie,nais~
stéryz zre;du;e sig urzqdzenie zzledowtne. vearony.aeqg-
przed procieniowenien zepewnie jq oczywidcie cdpowiednie
0sicny. .suwéenie prytéw naéwietlonych reelizomano przy
ponocy systezu pochylych rynien i sed, ktére pozwelajg
na xolejne ususenie prctéw bez konieceznodci przechodze-' -
nie den zrzez dno »esktore. Frgty wypchnigte z grafito--
wych kenzldw w czasie operecji ledovenie resxtors spé-
dajgq do ryniea ieszczonych wzdius pionowej powlerzch-
ni stosu grefitowego pod kgiem 45°, Unieszczenie rynien
odponiada poiozeniu przekgtnych sietki kenaléw i kazde
ryonne moze zslereé prgty pochodzgce ze wszysikich ke-
nexéw denej przexginej. i istocie istniejg dwie grupy
trynien, jedne dle prewej i jedne dle lewej strony -eek-
tora, U swojego dolnego koica, kazde rynna 2gcey sig
Z rurg Wyprosadze jgeq prety poze zbiornik betoncwy.
ircaylenie rury wynosi 45% e kezde z ru> zbiers  ryty
z trzech rraiea. Czgé¢ lgezqes ryany = rurg wyprowedza-
Jaeq =2 keztelt odpowiedrnio wygigty zepewnia jgcy piera-
sze nemowenie prygtéw. Rury przechodzg przez fcisng be~
toaowg » grzerwach pooigdey poziocyci sirunierieri.
20 przejdciu feieny tetonowej rury wyprowedza-
qece 2gczg sig po trzy w jedng, & te 2 koled crowadzg
0 pocaylych 745°sed o frednicy ok.2 =. co poin&la na
bardyo_zaggzne zwolnienie ruchu pregisw T iy C Y
U dolu grupy pierwszych sai zne:dg: N <
szedé rur zbiorgzygh,pktére i koledi zgﬁighéigsig §§;§°
dajac dw{e rury zesilejqce ssnie o érednicy okolo 1l g
Grupg sei otecze tetonowe oslone grubodei 1,5 m‘czgé-.
cicwo rozdzielene dle dostosowezic ser, ' .
sodel tekiego systeru zosta & krd
wykezely, ze obliczone prydxogei gréniézz:d§§§§.p;ngg—-
ig:;oéz:ei:ozga usungé prety bez Jesiegokolwiek i;h *
uszi ria. dychodzge g sad pre<y o iv
na rrzenodnik wihracyany zem‘q’;'é% :”_:3322"3&?;%23%”
ne cidniernie panujgce w reesztorze, Ergt§ mozna tia -J‘
portowaé z berdzo zalqg prydkodciag poprzes gewsds do“g :
glej krotszej rury, Fiernsze roze misdoid 28 eleme ‘gu—
ulozooych aes dlugodé, druge %yliko 4, Zow nowa‘-m e
czterecn elementéw do drugiej rury izolu'g‘si “iaod
piersszej i usuwe 2 niej GO,. ure jest {ezzc§ e
n&, tek, ze oddzielone rety zedlizguns i pocnylg—
go eluxiniowego pojerniga %o n:"iigtg§~31? do cieakie-
Fecy ¢ mepvdce Sydranlioinya sieacs go be atiily 1o
oq tasog, St61 ten siugy z jednej strony dls objpmt.
dzenia prg¢tés, z drugiej strony stenowi meéazyn pgig;ani.

azd
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tore & zeasie] " c .e w ccasie
grecy. Z0 sgowodcwalo xonie 2y nie w gdrunej
czgéei rezztore dodeiscwego czhionzi le ochrony od
rozisniowesia, przenikejgcego prszes ciwory, ¢ kidrych
prety siy wynurzejg, techazigsy nepgdowe dmieszczono
nazewsnatrz i ne Scienach tej dodetxzome oslony.

Cely systen prgtdw becpieccedstwa 1 mechanitmy
nepgdowe chlodzi sig stale CO,.

Urzgdzenie kontrolne "1 begypiecsenstwa majg ga
zadenie:
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1/ pomier podstawowych parametréw /tempetatu§§: stru-
mief neutronéw, przeplywy i ciénienie gazuw/;
2/ sterowanie resktorem odpowiednio do wynikéw powyzi
szych pomiarém /zwigkszenie mocy, regulowanie,zwyk-
le lub szybkie wylqczenie/;
dawanie sygnaiu alarmowego i alarmu uprzedzajgcego
lub uruchemienie sutomatycznego urzqdzenia zatrzymu=
jacego reaktor natychmiast gdy jeden z perametréw
osiggnie uprzednio ustelong wielkoéé.
Gléwne pomisry wykonywsne sa nastgpujaco. Fomia-~
ry strumienia neutronéw wykonuje sigza pomocg seadr jaizagy-
nych pokrytych wgglikiem boru, niewraZllwycn na progle-
niowenie gamma Swspélczynnik kompensac&i okoio 10 .
Pomiary mocy wykonuje siy przy pomocy dwu obwodéw, jed-
nego rozruchowego dle pomieréw od kilku watéw do kilku
megawatéw i drugiego dla pomierde mocy ez do jej maksy-
malnych wertodci. Kezdy z obwoddw /rozrzchowy i mocy
obejmuje cztery komory jonizeoyjne z wzmacnieczami
wstepnymi, wzmacnisczami i urzgdzeniemi rejestrujqeymi.
Jedgna réznica migdzy obwodami polegs na umieszczeniu
komér.

Ukledy rozruchowxe sq tak zaprojektowane, ze
gdy moc osigga kilkaset kilowatdédw komory Jjonizacy jne
automatycznie siy cofajg, a osiona z wyggliku boru réw-
nies autometycznie przesuwa siy przed nie. W ten spo-
3éb unike si¢ aktywacji komér przy duzej mocy.

Poniewaz przy rozruchu reektora lub po jego za-
trzymeniu moc wytwarzana przez samorzutne rozszczepie-
niae bylaby z& maia by mogia byé wyznaczona przewidziano
w reaktorze Zrédio neutronowe zapewnia jgce moc 0kolo
2 watéw przy zatrzymenym reaktorze i opuszczonych prg-.
tach pochlaniajgqcych neutrony. Obliczenia reaktywnodeci
uzyskuje sig w sposdéb ciggly z wartoéci dostarczanych
przez obwody rozruchowy i mocy.

Temperaturg CO2 mierzy sig¢ u wylotu kazdego ka-
nain przv amesy termopar miedi-konstentza i rejestruje.

Wykonuje sig¢ zwykle pomiery termodynamiczne ko-
nieczne dla stwierdzenia stanu obwodéw réznych chiodziw,
a miznowicie pomiery cignienia i ich spadkéw, przeply-
wéw i temperatur.

. Przygotowano pewng 1lo4é pr¢téw uranowych do po-
miaru i rejestracji ich temperatury orez wplywu jej na
system paliwowy. Zeopatrzono sig w urzqdzenia do wykry-
wania pgknigtych elementéw peliwovych ne drodze okreso-
wego pobieranie prébek pewnej ilodei 002 2 wylotu kasg-
dego kenalu. Wszystkie urzqdzenia steru§gce i kontrolne
konieczne dla dozoru i kierowsnia pracq reektora i urzg-
dz:u fomocniczich jak ;eziturbogeneratoréw i ich wypo-
sazenia pomocniczego skupiono w jednym pokoj -
ne j tnbl&cy.d ] ym p ju ne wspél.

rzg zen@a monitorowe i zebezpiecze jyce obejmu-
ja 51 prytéw zawierajqcych wyglik boru. Pryg? sg Wy ::_
zone i majq $rednicy zewngtrzaq 40 am, a wewngtrazng
28 mm. Ich uzyteczna dlugodé wynosi 4,7 m. Czas uplywa-
jacy od momentu wylgczenia pradu w urzgdzeniu przytrzy- °

mujgeym je w pozycji zwieszonej do momentu ich spadku
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cze wyzesl 37,35 xg/sek,
# wrneal 15,5 m-/gedz.
£:dwrych jedrostek sy~
zécewnia skroplezie pa-
reextordw. % prryredim
j2dnecatek mozre akrepled
telrile niegrzegrzewa jaeym.
, G _genexe ninzlzg moe 45 NVa
igeie ze kodedwiech 10,5 k7 /orgdkodd 2060 obr/min/.
Rezrtery G2 1 G # gordweezia 2z Teextoreni gre-
1 chigdz,;zsé-éér e g dele zowe cecky:
£28T¥9z2 uiyio 2rrunatetonc dle komstrukeji
ifnienicwego osejaujgeeze zlittywng czedd

i 13
cr fufu

o drugie zzsitoscweno sysiem wyaiery peliwe
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29 listopeaa 1955r, w stecji badenia reszto-
réw aEC kolo Arco w Idaho, pierwszy ne {4wiecie prydki
resktor powielajgqey EBR I, przechodzil ostatnlig serig
plenowenych dodwiaaczerd. Zeceniem tych trudnych testéw
byl pomiar wspbiczynnikéw +temperetury przejécia doko-
nywany przez cierzenie zmian reektywnodei resktors pod-
czas wzrostu temperetury elementéw paliwomych. Reaktor
zostal dogromeuzony ne krotko do okresu dodatniego
przy czym pozwolono ne wzrost temperatury elementdw
paliwowych do 500-60C°C. Celem uzyskxenie wartofdci
wspblczynnika teaperaturowego samego peliwa, zamknig-
tg przeplyw cieklego chioaziwa NeK - przez co urzadze-
nie nie pracowslo wladciwie jako reaktor, lecz raczej
jeko zestaw krytyczny. /Zbiornik rdzenia byt wy peinio-
ny stopem sodowo-potasowym lecz chlodziwo bylo w sta-
nie statycznym/. .

W toku ostetniego dogwiadczenie podczas szere-
gu testéw o znacznych spigtrzeniach mocy, prowadzgcy
exsperyment pracownik naukowy, obserwujac specjalne
szybko-sprewne rejestratory natgzenia strumienia neu-
tronéw i temperatury zauwuzyl, 'Ze grozl rozbieganie
sig reaktora i wydel wspélpracujqcemu z nim techniko-
wi ustne polecenie neatychciastowego wylgczenia. Ten
nie zrozumiel rozkazu i necisngl wylqeznik silnika
uruchemie jgcego normalne pryty sterownicze. Precownik
neukowy rzucil si, sem do tablicy i przycisngl wylgez-
nik zwelniajqey prgty bezpieczeidstwe. Ten krétki, naj-
wyzej dwusekundowy okres czesu wystarczyl ne przekro-
czenie poziomu wocy, przy ktdrym zostuly stopione ele-
menty_palgwo“e i czy¢d¢ urcnu przeszla w stop ze stalo-
wym rdzeniewm,

Uguni?riq=iéapionego r.zecis 2z reaktora ., U
wysoce ucigziiwe i pocthlonylo duzo czesw, poniewsz
trzebe bylo prregroweazeé to zaalnie, w atmosierze uzoy-
tu, pod specjelnie skonstruoweny "trumng". Rdzer texn
byl drugim rdzeniem uszywenym w recxtorze pB1 I. Ubec-
nie grzystgpiono do projektossnis i budowy trzeciego
razenia, przy czym nelezy spoaz.ewed sig por.ornego
uruchomienia rgaktora Jesienig o n& eleuwentack rerlekto-
ra oraz ne porierzenni stopionej uesy powstaly bialawe
inkrustacje, «tére sg tlenkawi sodu i potasu pochoazqg-
cymi z chiodziwa wnan. Z tym zjawiskiem 1qezy sig pewna
ciekawa okolicznoéé, ktéra wymega jednak sprawazenia.
Ruzeu'ulegl znacznemu zmniejszeniu gystodei wskutek

wrzenie i parowania stopu NaX wskutek czego stal sig
aniej reaktywny z jhparowego punktu widzenia. Obecnie
nelezy jednak u§telié, czy zjawisko to zeszio na mo-
ment przed stopieniem si¢ elementéw, czy tes w chwileg
po tym. Jeéli przyjné pierwszg alternatywe, uznaczalo-
by to, z¢& zjewisko azislalo jako dodatkowy czynnik
bezpieczedstwa. /Rucleonics,15/1/,84,/1957//.
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/liuclecnics,i4/2/,22-25,/195¢6//

anmerykefskie zekledy wydzielania oczyszczonego
plutonu i urenu z nadwietlonego uranu stosujq przeréd
roztworéw wodnych, Paliwo rozpuszcza sig « Kwesie ago-
towym i ekstrehuje selektywnie pluton i uren rozsusz-
czelnikami organicznymi jek keton metyloizobutylowy'lub
fosforenen trdjbutylowym rozciedczonym wyglowozoragi.
Przypuszczalnie ten sposdb moina zastosowed do prezero-
bu jexiegoxolwiek napromieniowesnego uranu, chocies nie
wydziele sig plutonu z neéwietlonego uranu <25, np.
v zakladzie przerobu paliwa w Ideho., rosobny proces
opracoveno dla oddzielenmia ureanu 237, protvektynu e37
i toru = nepromieniowanego toru. Siosoweno tez ala od~
zyskenia plutonu metody strgcenie przy uzyciu 3;204
i LePz jeko nodénikéw. Tego typu procesy a&jq nedzwy-
czaj dokladne odkazenie /istnieja wzmienkl o wspélcgyn-
nikach rozdzieslu pierwiastkéw promieniotwérczych 10 /

|- konieczne dla bezpoéredniego innego przerobu odzyski-

wanych produktdéw na elementy peliwowe bez stosoweania
osion.
lie stosowene urzgdzenie i ne koszty przerobu
wplyre szereg wymegal jek: zdelne operacje ze oslonami,
" xonstrukcje faktycznie nie wymsgajgce remontéw, nie do-

Q puszczenie do nagromedzenia zasy krytyecznej, zupeine
. odkazenie, wyeliminowenie ucieczki pierwiastkéw promie-

niotwérczych, wysoki uzysk wymegany na skutek wysokie]
ceny materiaYéw, _koszty przerobu sg zrnacznie wyssze
'niz xoszty konwerncjonalnych operacji w przewyste che-
micznym. Ne przykled koszty inwestycy jne zekladu prze-
_rabiejqcego dziennie zeledwie pé1 tony neturalnego lub
.slabo wzbogaconego urenu oceniono na 6 mln.A.
: Spodziewane jest ulepszenie metod przerobu roz-
tworéw wodnych, jednek obnizke kosztéw moze byé ogreni-
zona przez siebg rozpuszczalnodé¢ w wodzie i rozpusz-
zalnikech organiczaych, ktére podrednio decyduje o wy-
' mierach Tabryki., Précz tego intensywne promieniowsanie
ozklada niektdre stosowene surowce pomocricze np. wo-
¢ rozkleds ne wodér i tlen, co stwarze niebezpieczer-
two wytuchu. Cznecze to, ze niebezpieczeistwo skutkéw
rorcieniowenia moze wykluczy & ealbo przyne jmniej skompli-
" kowaé przerdb na drodze moxrej fwiezo napromieniowenego
~materiaiu.

" Fotrzeby regereresc]i paliw reaktorowych mogg
ostevwid istniejgqce vetody przerobu wobec niecodzien-
ych wynegeh. Jeko metoay alternesiywne zeaproponowsno
ewne procesy niewodse. Jednyrn og inym typem procesu
jest proces wysokotegpereturowy, yck ekstrakcje stopio-
ymi metalemi lub soleni i szlexowenie anclogiczne 4o

I
e
1

T metod §tosowenych z powoazenien ¥ przemyéle metzlurgicz-

‘\*inym.
i +
»"..a
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Ponigsza dyssusja przedstawia niextére z pro-
vlemdw inzynieryjn;ch ngsuw&jqcych sig przy stosowéniu
metod wysokotemperaturowych. Opisano przyklad tekiego
systemu separacji. Przeréb gusytego 9511*861 matir;&iu
rodnego uwaze sig zwykle za koniecznq czgé¢ kompleksu
resktors jadrowego. Podejécie takie moze byé.SZus?ne
w przypadku reaktoréw przemysiowych, jezeli kosziy
przerobu sgq nizsze od wartosci odzyskiwenych materia-
téw. Obecnie panuge przekoné&nie, 2e4wertoéé plutonu,
uranu 233, 235 i 223 orez toru ogdzie dgste}ecznieva—
soka zeby uzesednidé ich odzyskiwenie. Niekilrzy przy-
puszczaja, ze osteteczne produkty rozszczepienia beaq
miely zneczng wartodé i bgdgq brene verdziej pod uwage
przy ustselaniu metod przerobu. .

Swieze paliwo i material rodny 2z wydoby tych
i przerobionych rud uranowych i torowych /elternatywne
.rédto utrzymywsenia resktora w ruchu/ wpiywaé bydg na
zagadnienie przerobu peliwa ale wplyw ten trudno oce-
nié. Bez wzglydu na to czy bgdzie stosoweny przerdb
.dlae.uzyskenia cennych pierwiastkdéw, czy nie, pewsn ro-
dzej obrdbki napromieniowanego paliwa moze by¢ uz&sad-
niony zmniejszeniem nakiadéw na usuwenie odpaddéw promie-
niotwéreczych.

Przerobiony ladunek moze sig dle danego reaktio-
ra wahaé w szerokich grenicach i zwinzény jest z cza~
sem nspromieniowsnia. Ustalié go mozna w drodze szere-
gu rozwasai uwzglegdniajqc elementy takie jak: strata
reaktywnodci na skutek akumulacji produktéw rozszcze-
pienia i zubozenia peliwa, mechaniczne uszkodzenia uk-
liadu paliwa lub materialu rodnego /przykiadem jest od-
kaztalcanie elementéw paliwowych, korozja koszulek
i niepozpdane osady 2z ukiadu chiodniczego/, optimum
produkc ji nowych pierwiastkéw np.: plutonu lub uranu
233 poniewas ograniczone napromieniowanie zapobiege
nadmiernej stfacie produktu na skutek albo pocriaunid™
nia neutrondéw albo rozpadu promieniotwérczego.

Przerablana ilo§¢ paliwa moze byé berdzo mate
jek w przypadku reaktoréw o gigbokim wypaleniu na natu-
ralny lub sisbo wzbogacony uran, ktére mogq zuzywad
przed przerobem 1% calkowitej ilodci urenu /ilogé odpo-
wiadajgca 10000 MW dni/tong napromieniowanego paliwa/.
Przykiadowo, gdyby reaktor mocy 500 MW z cigzkq wodq
jako moderatorem, chlodzony wodgq, n& uran naturelny
/60 ton/, pracowal przy takim wypaleniu, czes nepromie-
niowenia wynoeilby z grubsge 1200 dni. Cely wsad psli-
wa wymagalby przerobu jedynie co 3 do 4 lete. Oczywid-
cie mals 1l04é przerabianego materialu moze pgrowadzié
do kosztdw przerobu stanowigcych wzglgdinie nieznsczng
czedé catkowitych kosztéw kompleksu reektore neawet gdy
koszt przerobu liczony na jednostk¢ cigzarv jest dugy.
Jednakowos osiggnigte Tym sposobem obniskse kosztéw
przerobu musi byé wigksza niz dodetkowe koszty innych
operacji np. elementy paliwowe wytrzymujgce drugi ok-
res eksploatacji mogn by ¢ kosztowniejsze.
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we sg sireakeyjne gdyé¢:
zetelicznej, co pro-
seych ilcdci fez che-~

b & produktom formy udy-
t etaliczne. Stosow&ne
laod gzwiqzkemi nieorgenicz-

zizlenie proxzieniowenis,
=3

i

i

™ =t
Wt Mo+ Ol

™

rsxaje sig dle uzytku lud
iej exe>tej.
iczny Jest byé moze greni-
cg jefii chodzi o zwer Feretury i jedynym prek-
oLym sposoben Iréstomenie €visio nepromieniowenych
26w, Nieprociggejgea cechn tego przerobu stenowi
¢.cclizenic sig » prextyce 4o wysokich wspéi-
igéw dezontezineciy ugyskiwenven w ukledech wod-
E zypeckxu gay nie ugyskujle siy wysoxiej dekon-
i, mozliwy jest zdélny przerdd nzyskiwanych
lus wykorzysténle pomoczicge techniki przero—
worecr wodnych. Irudse proolemy inZynieryjne
gpi¢ przy eazpiec;i techpiki konwenc)onalne] o
zp. wuri®lle 1 treasport stcpionych ma-
/ c¢o operecii z rediosXtywnyal meterisleni.
Lexelizecje zekledu wysozoteaperaturowego pree-
robu peliwa repotyie me.rmiejsze ogreniczenie niz inne typy
zexleadwn dzigki wzglydnej nieovecnofei cieklych cdpa~
déw prorieniotwérezych. Feoniewsz optymalne wielkogé ta-
ziego zérledu moze tyé maiejsze niz zekleddw stosujg-
cych metody mokre oyé moze poszczegdlne reskiory bedg
mogly =ie¢ wlespe dejpce sig 2eiIw0 nagigé Qo wymegan
v i1 niszelezne o4 inrnych udytkosnikéw urzgdzenie do prze-
- Tobu pelisa. Texie indywiduelne gekledy przerobu pali-
. w& zogg by€& integrelng czgdcig budynku reekxtore i ko-
rzystaé z jego urzgdzesd, & wige 1 czielié z nim kosgty.
3 _hyposezenie i celkowite rozmiery zakledu powin-
. ny okézed sig wzglegdnie mele., Ne preyklad 4redni wsad
*, pochodzgey z reekiore wypelejacego 1® wyniésiby ok.45
' kg urenu metelicznego cziennie, zajzujqcego objetogd
. tylko ok.? 1. Kawet gaydy wypelenie bylo unlemkiem pro-
: centu przerebiana objgioéé cylaby sprawq litréw & nie
- tysigey litrdw, jak przy przerdbie rozciediczonych wod-
aych roztwordw. W oparciu o to stwierdzenie ocenis sie,
{ 2e epersty bedg miely érednice nejwyzej 0,3 do 0,6 m
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jonigtq komoreg
nym waiem
o przekroju
obracanym 2 2ZE€wn.
W symywtlby promienisto
2?§e§°§§§n§ imieazcgone na §cianie, %eminggb:Szﬁgogio_
P e manipulatogggizogggzcgm;iiggiénia skasen
nowne 1 w kierunku prom o Iy ponie dcien
3 ia odkazenia gzastosowanoby wylo 1
to:gg;“tignkq blachq kwasooip7rngiém3§ttgz,sg; ggp;rOb_
% roszczenisa spawanlé/ . 4 o
igZyd%;};pbgrgzo rézne g% wyﬁigajqcych 2 urzgazen zak
cych przerdéb mo .
zadon Stgiﬁigpgze gapewne bydg oslony ze ZWYFlesg :Eto—
nu, chociaz w specjalnych urzqageq1ﬁch ?eton]ko Oy -
széj gystodcl moga byé korgystniejsze. szacun 0; ign—
ne przy jaé, ze energia promieniowenie drednie] ziane o
nej iloéci przerobionego peliwa /45 kg/ ze w§p9mn g
5 i okolo 25 k. Gdy ia%ozegu 23%; :
ie eperglia promieni gammé wynos ey, srod-
iz gzgzu;unktowg, wymagena gruboéé gcian komory zi s
zwy klego betonu obniza jaca promieniowanie do dawki do-
si metry.
puszczalﬁ;&bgingig ionieczne remon:y zd:ln@zlizgro:ine.

3 enia, w tym przypedku niezbyl wil , -
g%ﬁiu?i’??é Zdainie,ya gka2one urzadzenie dlé oczy 8z~
czenia usuwa sig réwaies zdalnie do oddzielonej osic-
nigtej przestrzeni, uzywaé siy byazie réwnies gzdoulnie
gterowanych urzqdzed dle wpgouedzenia 1 usuws&nia prze-
robionego materisiu, produktéw 1 materiatédw pomocni-
czych. Zestosowanie bezpoérednich remontéw, prey k?é-
rych zeinstelowane urzgdzenis i ich otoczenie quk&za
sig przed przystgpieniem do praecy %qcznej wydeje sig
przy tym typie proceséw berdzo trudne.

Stosoweny byazie napgd elektryczny. Ruchy me-
cheniczne w obrgbie komory zapewniq silniki elextrycz-
ne, jakkolwiek alternstyw¢ stanowiq urzqdzenia hydrau-
1iczne lub waly wychodzgce przez usgczelnienia na zéw-

rZ. )

natrs Ogrzewsanie elektryczne moze by é indywiduslne
lub oporowe. Ruchome cewki indukcy jne moglyby dawaé roz-
wigzenia velasty czne® pozwelajqce na.ogrzewanie résnych
czgéel tych semych lub innych po jemnikéw przy migimal—
nej ilodci cewek, Ogrzewanie indukcyjne wymuga niewras-
liwyoh i chiodzonych wspornikéw. Prey gazozeniu, se

moc wysokiej czgstotliwodel potrzebna dla stopienia

w godzing 0,45 kg metalu wynosi 1 k¥, moc ukladu 8il-
nik-generator wypada kilkaset kW. Oznecza to wywigzywa-
nie w komorze duzych ilodci ciepra i konieczno$é chio-
dzenia. Chtodziwo w wymlennikach ciepla, cewkach induk-
cyjoych lub ciecze W systemie hydraulicznym powinny byé

Vs
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obojetne w stosunku do przerobionych materialdéw. ¥ rachu-
¢ wchodzg wgglowodory np. nafte DOW-Therm. Przy ogrze-
.: waniu cporowya n& elementy grze jne moze byé uzywany
' molibden. Ciepto wywigzujgce siy ne& skutek promieniowa-
tnie produktéw rozszczepienie w element&ch swieso usu-
| nigtych z reektoréw mose okazaé sig wystarcesjgeym dla

1 spowodowenie ich stopnienia 1 powinno byé uwzglednicne

rgy projektoweniu.
Przy operecjach z wchodzgcyml w rachubg ciek-

[l 2ymi metelemi i psrami konieczna jest atmosfera obojgt-

.'na lub préznia, dydeje sig, ze nieco trudniej jest
stworzyé i utrzymaé préinig niz atmosferg helowg. Kana-

1y wyjéciowe lub tunele bgdg wymagely odpowiednich

. 4luz gezowych pogzwalajgcych na gzmieng atmosfery powie

trza na hel, Przewidzie2 trzeba system oczyszczania dl.

' przeroba welego nedmiaru gaezu wywigzujqcego sig w komo-
rze, Nadaweé sig mogq skrubery i nisko temperaturowe

i1 edsorbery z wgglem drzewnym.

dymegene sg nowe metody pobierenie prébek i
analizy w obrgbie komory., Istnieje mozliwodé zestoso-

F wenie urzgdzenia powiels jgcego neutrony, w ktérym po-

jemnik z meterislem rozszczepislnym /mozliwe, e z pew-
ng ilodcig coderatora/ i wiedeiwie umieszczone Zrédio
eutronowe dedzg zwigkszeanie ilodci neutronéw w stop-
niu zeleznym od zewartodci meterialu rozszczepisalnego.
ego rodze ju anelize meteriatu rozszczepislnego lub
b reaktyrnodci moze berdziej interesowaé kierujqcego pra-
g reaktora niz bezwzgledna analizs izotopowa. Dodwisad-
zenie nebyte przy uxladsch krytycznych i doswiadczenia
vklednicze wskezujg, 2e tego rodzaju epersture anali-
tyczne jest wykonelna. om—
' Jexo przyvxlad urzgdzesd koniecznych dle wysoko-
empereturowege rozdziaiu oméwione zosteénie urzgdzenie
,dla ekstrekcji plutonun z nepromieniowenego nsturelnego
- lub lekko wzbogaconego uranu, przy utyciu stopionego
rebre. Wybdr rozpuezczelnike uperto na informecji,ze

' szereg stopionycn metsli np. cer i srebro speinie w ta-

ich ukledech rol¢ rozpuszczalnikéw plutonu.
W proponowsnym ukiadzie peliwo topi sig w eks-
raktorze i1 dode je srebra dla exstrskcji plutonu. Sreb-
ro przeplywe do drugiego aparetu, w ktérym oddziela sig
o od plutonu przez odpaerowanie. Pary srebra zawraca
ig i sikrapla w exstraktorze dla ponownego uzycia, plu-
on spuszecze sig do pojemnika. Przerobiony uren /rafi-

Pnat/ usunigiy 2z ekstrartore mozna uwolnié od rozpusg-

gelnika /jprzez odperowanie jezell rozpuszczelnogé jest
{raina, a rozdgielowi Bprzyje rdéznica temperatur wrze-
a. -

Przeplyw cieczy regulujq specjelne zawory. Moz-
ne uzywad rur grefitowych w ksztalcie litery § otocgo-
‘nych cewkemi indukeyjnymi wysokiej czgstotliwodci chio-
dezonymi ciecza. Prad przewodzony przez cewke ogrzews
'grafit, vtopi gzewaerty wewngtrz materisl i otwiera zawér.
Sterowenie ogrzeweniem i chlodzeniem moie pozwolié na
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rézny czeéciowy przepust i w ten sposéb umos

waniz prgepingm. Prgce doéwi&dczaanjnﬁdﬁR6

meteli wskazujg ne wykonalnodé takich.za"worn1

K1 Y-rowe z odpowiednim siupem cleczy" gapew

w razie potrzeby uszczelnienie dla par..
Mecheniczny transport meterialéw . ogranic:

do przenoszenis cial stalych /material wy jéciowy

dukt i uzupeiniajqcy rozpuszezalnik/. Ruch cieczy:

cesie jest grawitacy jny, regulowany ilodcig skroplc

nych par. W ten sposfb zastgpiono pewne mechaniczney;

urzgdzenia np. die podnoszenid 1 spuszczenia ciekiye

materiatéw doplyww ciepia, upraszczajgg przez t

zagadnienie konstrukcy jne. S R
Opiseny ekstrektor pracujqcy,periqdyczqiq

jednostopniowo jest poprostu naczyniem 2 migszqninm

indukey jnym, lub na skutek réznicy cigzaréw wiadciwych’;

albo zsopetrzonym w mieszadlo. Spgawniejqza:ekat;akcja

ciqgla wymegeltaby bardziej skomplikowene aparatury.

Przypuszczalnie cinglq wielostopniowq ekstrakc&e:moﬁn

by zreelizowsé » wielostopniowym mieszalniku-o stojniku

Jub kolumnie ekstrakcyjnej anelogiczne] do usywanych

przy ekstrekcji rozpuszczelnikami roztworéw’ wodnych

lecz wykonsnej z wladciwych zaroodpornych materialéwe.

Do tekiego urzgdzenia moznaby wprowadzaé 'ursn W s 086

ciggly w stenie stopniowym. T

ey Stosowene jgdnostkowe operscje i ich kombinay-:

cje sq dokladnie te same co szeroko stosowéne w konwencjor;

nelnej inzynierii chemicznej w zwyklej temperaturze

i przy przerobie tekich materiaiéw jak woda i rozpu

czalniki orgeniczne. e
Zastosowsnie opisanego urzgqdzenia zalezy od

dostgpnodel rozpuszczalnika nie mieszs jgcego sig'z - | :

przerobionym meteri.,c=eswsegmpereturze wrzenia wyzsaze j. i

od temperstury topnienie tego msterielu, lecsz znacznie”
nizszej od temperatury wrzenia sklednika przechodzgcego
do ekstraktu. Zustosowsnie cidnienia pozwoliloby na -
obe j§cie pierwszego ograniczenia temperatury wrzenia
lecz nie jest to rozciernczenie atrakcyjne z gunktu wi-
dzenia problemu materialéw komstrukcy jnych. Rozpuszczal-;
nik moze byé lzejszy lub cigzszy od przerobionego ma- ¥
teriaiu, jednak niniejszy opis odnosi sig¢ do rozpusz-
czalnike 1lszejszego gdys malo materialdéw ma wyzszy cig-
zar wladciwy oa uranu /powyzej 138/, Jezeliby czynni-
kiem ekstrahujgceym byla stopiona sél np.chlorowiec ‘
ziem alkalicznych i gdyby byl ekstr&noweny pluton w po- -
staci zwigzku 2z chlorowcem, byYoby mozliwym zredukowa-
nie go do metelu przez dodetek wystarczajgcej ilodei
stepionego metalu ziem &alkalicznych do oddzielnej fazy
stopionych soli w aparacie sluzgcym do odzyskiwenia
rozpuszczalnika. ;
Na jtrudnie jszy wydeje sig wybér materialdw kon-
struxcy jnych zedowale jaco odpornych na dzialenie wyso-
kiej temperstury, czynnixdéw korozy jnych i naprezei ter-
micznych. Temperatury prasy mieécity by si¢ w granicach

oF e

YT IETY

yznaczoanych przez temperatury topnienia materiaiu:

. przerobionego i rozpuszczalnika i .temperatury wrgenia

rozpuszczalnika. Temperatury wrzenia srebra, uranu, ’
plutonu i toru wynoszg: 960, 1132 632 i 16909C - od-
powiednie temperatury wrzenia - 2212, 3900, 3235 i po-
wyzeJ 3000. Niektére rodzeje paliw reaktorowych majg
temperatury topnienia gznacznie réinigce sig, byé moie
znacznie nijzsze,

' Grafit jest jednym z najlepszych materiaiéw
wytrzymujqcych wysokie temperaiury i nedaje sig do
ogrzewania indukcey juego, lecs tworzenie sig weglikéw
moze nie dopudeié do Jego zastosowania, Istnieje mozli-
wodé zastosowanisa trudno topliwych metali Mo, Cb, Ta
iak réwniez trudno topliwych tlenkéw MgO, Be0, Zr02,

worzywa niemetaliczne ulegajq prawdopodobnie latwie}
uszkodzeniom pod wplywem naprezerr mechanicznych i ciepl-
nych. Obnizenie temperetury wrzenia rogpuszczalnika
przez obniszenie cidnien:a daloby wigksegg swobodg wybo-
ru meterieléw konstrukey jnych lecz przy -dodatkowych
kontach &peretury prézniowej,

Wydaje sig, 2e nie ma podéstawowych przeszkéd
nie pozwsele jqcych na preityczne zastosowenie proceséw
wysoko-temperaturowych, jednakowoz wymaga to powaznych

prac rozwojowych., Czy Jjekied§ procesy wysokotemperaturo- .

we mogg wspélzawodniczyé ¢ procesami prowadzonymi w roz-
tworach wodnych mozna prawdopodobnie ustalié tylko na
drodze bsdenia w skali precdukcji dogwiadczalnej lub
przemysiowvej.

__ Plerwotnymi celami resktoréw i zwigzenych g ni-
mi zakil&déw byla albo produkcja plutonu, czy tesz mocy
dla celéw uzyskowych /np. lodzie podwodne/ alb~ Hidgem
nia i postgp. Obecrie stosowane procesy przerobu paliw
na drodze mokrej nie wystarczajg do tych celéw. Czysto
przemysiowe reaxtory z zakdademi z nimi zwinqzanymi
utrzymuje sig¢ ze sprezedazy energii i pewnych wartogci
pochodzgcych ¢ promieniowenia. iHogq one wymagaé albo
zmian w procesach, &lbo nowych metod, .




FRABCUSK] SRZELY oL CiiZalCZNY o EZJdBRGIA JQDRUXA 1?
P. Geuthier o
wnergie auclesire 1956

Obfitodé¢ w Europie, & specjelnie we Francji,
suroweéw atomowych powoduje, ze€ kraj ten wenodzi w ok~
res szczegblnie obiecujgey: przewidujacy dog¢é szybki
spadek ceny ze energiy jadrowge Froncja posiada prze-
my s3 chemiczny produkujgcy urén i materialy pomocnicze.
Proktycznie wszystkie francuskie firay przemysiowe bio-
rq ektywny udzial w wy korzy staniu przemyslowyn energii
atomowej, jak to wynika z przytoczonego ponizej prze-
glgdu.

uvzglydnic jac fakt, ze bogate rudy uranowe sg

rzadko spotykene, trzebé bylo dla zniykszenia produkeji *.;

uranu nestawié siyg na przerdb ubogich rud tak pierwot-
nych berdzo rozproszonych # terenie jak i niektérych
osadowych.

Uran znajduje siy w rudzie albo w posteci tlen-
ko w rodzagu smé1ki urenoviej, albo w posteci zwiqzkéw
jek np. po wé jny fosforén wa pn1owo-uranylowy . Ekstrak-
:JQ urenu mozna prowadzié migdzy innymi nast¢pujacymi

posobcmi.t

Wy trqecenie urenu w postaci nierozpuszc y
ogadu. Poniewez zwigzki urenu czterowartogci§w22%rgﬁo
n§erozpuszczalne w rozcienczonych kwesach, moina strq-
cié z rgztworu po trewieniu rudy fosforan, ktéry prze-
rabie sig nfstgpnie na urenien sodu, Firmie "30ciété
Potesse et Engreis Chimisues", kiére v dzislejgcej od
lutego 1957 feuryce Le Bouchet konstruowele plerwszy
ogdz;aa przeuysiowy, powierzono urucnowienie ekstrakeji
chemiczne] uranu z rud ubogich. Zemierzony cel osiag-
nigto i urucuoworo—w 1955 r. 2eklad w Guengaon, uzupei-
niony w tym semym roku instalecjy do produxcji ﬁranignu
so@u. ?o oprgcowuniu metody przerobu torienitu, pozwa-
é;gqg;gsgggzo:noszesnz otrzywywaenie urenienu sadu i bar-

zotanu tor wi j sej firmi
e gone zgkl&dutprzegys]o:égg?\lerzono tej seuej Tirmie

Firma te bu uje réwniez sied i i
géw radioaxtywnych w oérodku badai éqg?zg;gﬁqwdiicigle-
élstacqpﬁprzeropu chemicznego tych odpeddw inst&lacxn

a megazynowania produktéw o $redniej i bérdzo i%
35;YWHO§Cl' 1qcznie z laboratorium hedewczym i kgﬁigoiej

Selektywne ekstraxcje nrea on
wymieniaczy joiowych,séragcxa;;;igﬁiy72y-2&8t9sowaqiu
wych, zawarty w roztworach uzyéiiwcn'ggm¥18ksow e
Eggyggiqzmsgiarkowym moznea zeedsoﬁboﬁe? S:ziﬁizﬁiﬁiiﬁle

;e siy go nestypnie i a0 44 it
Eadaje amgnizkéem lubyggéq,ni gi?gii 332?9§' zozteor
Cpracowéenie mgtody i zonstruxcjy fa:ryki‘; 9,s§d9wy‘
wierzceno firmie Kuhlmenn, kidr& utworzyle }azgnié po”

2z KE4 "30ciété Industrielle de 1’Juest z fzbrykg
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Il w Ecarpidre. uUruchonienie jeg powinno nastqpié w pierw-
&

szym kvertele 1957 r. Druge bryka, ktérej konstruk-
cja zostela powierzoné réwniez firmie Xuhlmann, poio-
sone w 3essines kolo Limoges, bgdzie przerabisala rudy
2z oddzialu Crouzille K2a. przewiduje sig, 2e rozruch
jej nestgpl © rok péinie niz zakiadu Ecarpidre.

{Es zlecil firmie Kuhlmenn réwniez prace ba-
dawcze w zekresie zegadnieﬁ tak chemicznych jek 1 me-
talurgicznych. Firme te prowedzi tez prace na wiasny
rechunek majqc né widoku eweniualne zastosowenie energii
jadrove] w dziedzine&ch objgtych jej dzisalalnodcige

powszne firmy nie zajmuque Si% begpoéﬁegnig

rzerdbkg rud urenowych dosterczé potrzebnych o te-
go celu 2d zvnnikéw 1 tak: "Sociét2 4i1Electro uetallurgle
8t des Aciéries Electriques d'Ugine" produkuje ngg
i HF dle otrzymywenia UF,, ktéry siuzy Jjeko matePidl
dle otrzymywania uranu n& drodze wapniotermii.
bgdzie mogle dosterczaé réwniez fluoru koniecz-
nego dla produke ji UF jezeld zapadnie decyg ja
rozdzialu izotopow urgnu netdarodze dyfuzji gazoweje
"Compegnie Pechiney" moze réwniez postawié do
rzemysiu atomowego swoje liczne produkty
¥ 1 orgeniczae /lkwas fluorowodoro-
j gi swoich labora~
studidéw.
je zeopatrzenia W surowce nalesy
wspomnieé o sjuzbie gérnicze] firmy "Compegnie Pochiney",
xtére] dzialelnodé rozciage siy na dugq czgéé dwiata
i ktéra nie zeniedbala poszukiwad rud potrzebnych prze-
myslowi etomowemu. Rozpoznano W afryce 1 czgéciowo za-
czgto eksploatowaé powazne zloZa fosforanéw glinowo—
wepniowych, W xtérych gawertodé urenu jest wystarczajg-
CO Wy . emmEs moznd je rozpatrywaé jako powaine potenc-
jalne #rédlo tego cennego pierwiestka. /lawari S
centows uranu ta sema co w fosforytach amerykaiiskich
na Florydzie/.

Ureni&n sodu pochodzgey 2 przerobu rud ureno-
wych, rozpuszcza ' sig w kwasie azotowym i po przejdciun
przez stadium oczyszczenisa przeprowadza w nedtlenek,

& nestepnie @ tlenek. Dwutlenek uranu przerabia sig

2 wolei na czterofluorel, xtéry ostatecznie redukuje
sig do metelu przy pomCy wapnia/lub magnezu/. rro-
dukcjg wepnie © wymegenej czystodei jadrowej powierzo-
no firmie "oociété Elektrometellurgique du Plenet".
Obecnie produkcgg tg powiyksze sigoe

"3ociété Bozel-Meletra® studiuje zegadnienie
redukcji tlenku toru pod kgtem widzenia produkcji toru
metelicznego ¥ posteci proszku. Surovcem jest &azotan

. toru dosterczeny- przez Kii. Lzotsn toru przerebia sig

t do 600°C. Tle-
ie wepniem metelicznym
w temperesturze 900 do 1100°C dsje tor meteliczny W sta-

% nie sproszkowénym. Trudnodci produkcy jne polegeja g6W—
nie na latwym wenodzeniu w reaxcjg metalu w postaci
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wivkszodeiq zezdw i me-
w :zasie redukeji. frzerdd
uzyty jeko reduktor w po-

drobnozieraistego prosziu 2
terizléw z jekimi siy s:yiﬁ
&Y awierajqcej umete Lo .
:iic;iilgnku, wglegg réwniez licznych ¢rodkow ?sgggz
noéci, Hulezy pracowal w etmcsferze argony, a'fyst kel
tworzyw z ktorymi przerobiony mpterlal mozg stgrczi
jest berdzo ogreniczony. Sproszkowvany tor gs ereze .
siy¢ KEA dle przerobu né metel llty._agOleeﬁa?blg b
przejdécie w niedluginm czasie do produkecji v sk p
technicznej w fadbryce w fetlt—Quev1lly: . .
Stoscrone moderttory wy.lere Sly spodrdd nasty-
pujacych: ciyzxa woda, grafit b.czysty, tlepex berylu,
eryl. . . ) L.
oen 2 firm frencuskich studiujgeyca zagednlgnlgé.
przemysiowej produkeji cigzkie] wody_naleﬁy.wyméen1 :
L’eir Liquide" i L’Officg/ﬂ&tlonal Industriel de
rhAzote” . Jeko metoda pro ukey jne wehodzi w.raCﬁgbg
destylecje ciexlego vwodoru przy wykorzys@&nlu réznicy
tenperctury wrzenia deuteru i wgdoru. Zrodlem‘wodo%u
mogq by¢ produkty rozkledu termicznego gézu zlewnego
lub g8z koxsosniczy. wozneby przerabiaé ruwnle% wgdur‘
sluzqcy do syntezy amonieku. Luzg trudr}oéé stanovi usu-
wenie tlenu, ktérego akumulecja jest niebezpieczné
/zatxenie przewoddw, wyouchy/ jednek miiio w§zy§tgo p?o—
ces ten wyd. je siy na jtanszy . ?ozwoga ?ig rjvniez Wyro-
rzystinie readcji wymieny izotupowe m;pdzy wodq'a siar-
kowodorem. wyzyskeé mozna zuzroxno résnicg styzenia deu-
teru w siarkowodorze pozoste jgcyu w réwnowadze 2z wodg |
i w wodzie, jek tez zuisny stelej rownowagl w ;&leznos-
ci od temperatury. W cyxlu dwutemperaturowym 51§gko—
woddr przenosi deuter z wody o mulej xoncentrecji deu-

memmi T2 d0 wody O wyZszej woncentracii. Trudnogfci wynika-

jq =z xorodujycych vlasnodci sierkowodoru.

"Compegnie réchiney" uzyskele bsrdzo interesu-
jace wynixi przy produscyi grefitu recktorowego. rirma
ta zsadeptowala do tego celu metody produkcji sztuczne-
go grefitu, jedngy ze saoich tredycy jnych metod elextro-
termicznych. w bezgodrednie; wspodredy z Lkn dzdano
protlemy jekie nesunyly siy % zunigzku z tgq produkejq
/révnoczesne grafityzecje 1 oczyszczenie, impregnécje
produktu/ mejge ne celu uzvsgenie grefitu wysoxie
czystofei, o duzym cigisrze ~ledeiwym 1 cdpowiednich
wlasnosciéch wechsnicznych. voopsgnie réciney doster-
czyle aza powezuych ilofel grefitu resxtorovego wyso-
xiej czystodei 1 posiyaszu svojq soc produkey ,ng, Ly
podolad corez to poveznieyszemu z&pOtrzecoveniu. 2odob-
nie jek w przyp&dku grefitu, powyisze firzs ovyle w sta-
nie sprostedé wymegeniom przecyslu stonowezo przy otrzy-
mywenia tlenku teryla o re wyzszej czystodel 1 o spec-
jalnyeh wlesnofciach fizycznyen, pozwelejgeyca ne otrzy-
panie z niego wyrobéw ceremicznycn o fcislych wymierach
i wysokiej gestofei. Bedenie ned oirzyiyweniex .ztierie-
16w Zonstruey jnych z czystego tlenku berylu growedzono
we wspllgracy z st i przewiduje si¢g berdzo interesujgce
wyniki.
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v3o0c1été a'Tlectro-Chimie, &'Zlectro-nétallurgie
et des .ciéries Zlectriques &'Ggine” wspdlpracuje
z Ceomptgrie Frenpeise de liegnesium przy produkeji mete~
1i ne koszulki. Réwniez te firme realizuje produkejy
Godviedezeing cyrkonu metodg srolla /redukeja Zrll
megnezem/. & zekresie meterieddw konstrukey jnych firma
te produkuje rozne odmieny steli kwasoodpornej, uiywa-
ne; w mecgtorech jgdrowych, podezas gdy Jjej filia "Comp-
toir irdustiriel d'Ztirege.et de rrofilage des keteux"
przerebie je ne rury, proty i rézne ksztaltki,

Pirwe “Bozel-islétre® poza produkejq tora,
o czym byle mowe wyzej, wyspecjelizowala sig¢ w produk-
¢;i wodorotlenkn cyrkonu. Wychodzgqe z mineralu cyrkonu
pochodzenie esustralijskiego, zewierajgcego gldwnie
¥rzemi&n cyrkonu, otrzymuje wodorotlenek cyrkonu meto-
éq przez nig opstentowang. Obecna instalacja w Petit-
Juevilly zostanie przeniesione do fabryki w Cuise-
Lamotte /Oise/ w miejsce gdzie obecnie buduje sig od-
dziel oczyszczenia tlenku cyrkonu od hafnu. Do oddzie-
1u tego przychodzi tlenek cyrkonu w postaci pasty, za-
wiere jgcej ca&lg ilogé hafnu obecnego w surowcu wy%écio—
wyam. Dla wigkszodci zestosowash Kka cyrkon musi byé wol-
ny od pierwiastkéw pochlenisjgcych neutrony, a wiadomo,
¢ze nsjberdziej przeszkedzejgcymi sq z&wsze obecne bor,
1it, kedm, niektére ziemie rzedkie i w koticu hafn. Tego
osictniego ns skutek bardzo podobnych wlesno$ei chemicz-
aych do wiasnoéci cyrkonu nie mozna w ogéle rozdzielié
w% skeli przemyslowej przy pomocy techniki czysto che-
wicznej. Trzebe uclekeé sig do metod takich jek kryste-
lizacjeé lub destylecje frakcjonowana, chromstografia
ne 7elu krzemionkowym, ekstrakcje przy pomocy rozpusz—
czelnikéw itd. Bozel-kelestra stosujé™w sSvoim zekladzie
produkcji dodviadezalnej w fabryce w Cuise Lsmotte pro-
ces ekstrakeji przeciw pradowej, wybrany przez lebors-
torie KEi. Proces polege na uzyciu rozpuszczelnika nie
miesze jgcego sig z fezg wodng zawierajqeq Zr 1 HL w po-
staci ezotenéw. Cyrkon przechodzi wybidrezo do roztworu
orgenicznego. Roztwér azotenéw uzyskuje sig przez ata-
kowenie kwesem azotowym tlenku cyrkonu wychodzgcego
2z oddzielu przerobu rudy w postaci pesty. Azotan cyrko-
nu ocgzyszczony od hefnu odzyskuje sig 2z rozpuszczalnike
przez reekstrakcjg wodg destvloweanq, nestgpnie strgea
sig¢ go alksliami w posteci wodorotlenku cyrkonu. Osad
odsgeze sig, myje i prasy. Firmie Société Bozel-helestra
powierzono budowg i prowadzenie oddzialu przeumysiowego,
ktéry me zastgpié obecny oddziel produkcji dodwisdczal-
nej. Pirme te réwniez w porozumieniu z Kkx studiuje
elekiryczne osedzeénie ne uranie powlok z niektérych me-
teli, Oprdecz tego prowedzi si¢ badanis ned ochrong
przeciwko korozji réiznych meteli, wchodzqcych w skiad
konstruke ji reektoréw przy uzyciu w duzej mierze metod
ockrony elektrolitycznej. Firms ta réwnies uruchomila
produkcjg cienkich folii réznych metali ne drodze
elektrolitycznego osadzanie na podlozu,ktére sig

.
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nestgpnie rozpuszczé
folie metalu czystego
bodci.

co daje w kodcu

w 5 5b cigsl <
¥ a‘_«OSOb ae y:l O WNOIM! erne) gru-

i o doskoneley
Firwme "Compsgnie pécniney" dziy«i swo jemu dg—
fwiadczeniu wnios]g %aniez swd j povezny wkla? w dzie-
dzing meterieldw «oszualkowych /alum}nlum,‘cyyxon! be-
ryl/, jek révaiez w dziedzing metsli rzedkich, uzywqa
nycn w konstrukejech jadrovych /tyten, niob 1t§./. Ud-
dziel metelurgiczny tej firmy oprocz berdzo czrstego

alugminium, xtore jest jedng z jego xlasycznych pro-.
dukcje z tym zwig-

dukeji przesiudiowsl i uruchonil pro .
zene, nerczie w gxall ogreniczoneg, ktérq mozna jednak

dostosowaé do WyLagau. i
Firme Tréfileries et Leminoirs du ilevre wnosi

podwd jny wkied do no-ego przesysiu, né ktqry'skladaaq
sig: Bedenie metelurgiczne leboretoryj ne 1 pélprzemy-
slowe wykonywene 14wnie w centrum.badau w ?ntony na
zesadzie kontroxtow, zewertych 2 KLA-'B&dénlﬁ te bieg-
ng ¥ nestgpujgeych dziedzinech: meterialy otrzymywane
ne drodze metalurgil proszxowej, prgdgkty welcowene
z cyrkonu i jego stopdw, stopr eluminium gdporpe.nax
dzielenie wody w wysokich tempereturach. Produke ja */
w przemy $le etomowym jako wynik uprzednio przeprowadgo—
aych badai. slozne tu wynienié: proqugcja z megnezw, Jje-
go stopéw jek réwxnies z eluminium 1 Jjego stopow, rur
i profildéw specjolnych na xoszulki prgtéw paliwovych,
spec;jelny przeréd meterislov koszulkgwych._ . )
KEa4 powierzyl firmie Compagnie de seint-Gobain
Cneuny et Cirey budowy dofsricdczalnego zekledu W Chéti-
llon grzeznuczonego dla urucnhozienie procesu wydziela-
nia pilutonu z nadwietlonych pretow pullwowxch rantg-
réw w CnSTETTon i saclay. Lzyskene nu tej 1n~*8 ) Suaaidae
wrniki poslusyly dle oprecowsnia progeitu faoryki
w urcoule, kisra bydzie produronele niezbydny dla
Frencji pluton. Konstrukcjy tej fabryki zlecono poOwyz-
szej firmie.
"3ociété des Usines Caizinues Rnone-roulenc"
i jego filia "prolabo" dosterczajqg leborztorium KEA ‘na
ogg] w melych ilodciech rzadkich produktéw lub o wyz-
szych czystofciach, przeznuezonych gldwnie dle celdw
bedaweczych. Z drugie] strony firax ta postcnowile nie-
dawno grzynieéé berdziej aktywnq pomoc Kia, tworzqc
4 sietie specjelng sluiby bedawczg w zexresie cnemii
jadrowej. "Compegnie de seint Gobein™ ri-niez podjgle

. e lerrsmran e

bedenia tak » dziedzinie techrologii szkle jek i w dzie-

deinie chemii w zsigz<u 2z rczv ojem eanergii etomowej.
wymienione firmy nie steaowig celodei firm zsjmujacych
sig energia jadrovq. .

He povysszyca przyaledech wided foisly zzigzek
aigdzy nowya #rédiem energii, a ferncusiim przeryslen
chemicznym.

X/ przemysiova ma{crxa;éw metaivc..ych dla specyfur
nvch zastosowan
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PRODUKCIA I BADANIE RUROWYCH ZLENENTCW PALIWOWYCH
Sanusl Stsvehheim

lueleon:cs, 15, /1/, 85+91, /135%/.

- aclaar Ci1visicn of Glenn L.MNartia Co. Balt
w;iyiand plasuje tudowz hetarnogsnicznego, przewoineé?csgl
ai ore snergqtycz:egou W zwigzku z tym opracowije dla
ﬁ eg? c_enhubcxeuu? rurovwe eremency paliwowe o wymiarach:
gzdj'z nich‘poS}aca diugosé &4 cm, z ktérej 57,5 cm o
:;2;0%1 strefe ektywrs, 2ewngtrzna $rednjica seﬁcji akty-~
a J wynosi 0,9 cx, srediica Srodkowego otworu réwna
sig 0,8 cm scianki xoszulkl posiadejg grubo$é 0,1 am
co daje 9»7 am grabodel nzesri rdzennej: odcinki koﬁ:
cowe posiadejy zewaqglrang Srednicg 1,2 om, Produkcja ele~
ment?w tego.typu jesy jadnak dosé zoZiona i rozpracowa-
nie ;e) nasirgozalo szereg problemdéw, Teoretyczne obli-
czenia wykazujqa zZe zastosowanis elsmentéw rurowych
?amiast piytowyeh w obernie czynayeh reaktorach typu
TR przyn}osloby ok 50% zysk wytvrarzanego ciepta, Dla
gf:::g:g:laefzchnolggii produkeji oraz hadania taiich
pelivowych konios
e praclbadawczgch oczne byio podjecie intensyw-
Planuje sile wylwarzaaie elementdéw
stali njerdzewnej o »dzenju zawierajgoym 253§8;y:23§3
wycg 3y§oc9 wzbo%aconego UQg. Opracowuje sig rdéwnolegle
produkcjq elementdéw o prawie takiej samej geomstrii, w
ktdérych stal nierdzewng zastapionn pizez alumininm,
Grubo$é Scianki tych ilementdw, tj. paliwa oraz w;w-
netrzne) i zewaglrzne a0SZUIXl, wynosi zaledwie 0,75mm
) %asaoniczym prebleamsa jest uzyskanie wlaéciée o "
roztozenia czgstek U0, w rdzeniu elementu rurowego O%o
gizzglzigéjeie;iagziy Sfotzgdzanxu matrycy czqstkiostali
2 ac) 00+325 oc R
ézone w proszku aluminium o graguiaogieE fggigég 2g:g§°-
Lo otrzymuje sig niérdwnomierng dyspersje, Odwrotnie:
jezell przy sporzqdzaniu matryey czggtki stali nierdzew-
nej o-granulacji - 200+325 oczek rozproszono w proszku
aluminiowym o granulacji - 325 oczek, to osiggnig%o
gﬁacigig é;f;;q dyspersje.”onisvaz uoi posiadea gestosé
N . -, podczas gd stodé
wie 2,7 g/cw3, dokladne zm%egganiecpgoszﬂ%gogitaiaigg“
nych gestesciach jest trudnym zadaniem. Szczedli -
zbiegiem okolicznosci mieszanie U0, i prosziu SYZ?i
niardzewne) jast Ju% tatwiejsze, poaiewai gestoéé stali
wynosi ok, 7,9 g/emd. Tym niemnie] wylaniajg sie tu inn
trudnodei, ¥ zwigzku z wyplywaniem na powierzchni ; _e
szkéw,;e stali nierdzewnej podczas procesu mieszagig °
a 2awez,pcdczas przechowywania, czgstki U0, mogg osia-
%a w sproszkowanej matrycy. Nozna oczywiégie stosowaé
akq‘gﬁchnike metalurgil proszkéw, ktéra zapewnia 1; s
wymieszanie. Wykorzystuje sie wiec optymalne kombinagjge
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pewnej liczby parametrdw procesu i dobiera sig odpowied-
nio szybko$ci ~opacania, wielko$é czgstek, rozdzial cza-
stek, ich ksztalt, stosuje sie proszxi plerwiastkow lub
ich $topéw, wprowddzanie dodn%kgw do proszkéw,rézne cza-
sy mieszanla oraz rdézne proporcje uzytych substancji.

Dla oirzymania elementdw rurowych nalezy zesta-
1i¢ proszki po wymieszaniu, Tla wyivarzenie produktéw
rurowych dostepne s3 rézne metody nracy a mianowicie:
wycigganie, walcowenie, wyttaczanie, walcowanie blachy
i nastepnie przerdbka na zimno oraz normalae sposoby
stosowane w metealurgii proszkdw. .

Todczas przerdbki na zimno materialéw rdzenia,
zawierajgcych czastki UO,, ktére ukiadajg siq w pasad,
rzez co zatreca sie rdwﬁomierny ich rozXlad. Proo-
em ten stanowi powazny trudnosé, poniewaz powlerzchnie
bezpodrednio przyleple do czqsteﬁ U0, ulegajg v czasie
pracy reaktora uszkodzeniom radiacy%nym, xtdre w sposéb
ciq%1¥ odksztaicajy wmatryce -~ a uktadanie sig¢ JO, W pas-
ma lokalizuje powierzchnie uszkodzone, co moze prgwadzié
do powaznych zniszczed. ¥ czasise przeﬁyﬁania elamentdw
paliwowych w recktorze narastajg uszkodzenia, tworzg
si¢ pecherze oraz peknigcia, co prowadzi do zetkalgcia
UO. z chtodziwem. Po peknieciu koszulki produkty rozsz-
cz@pienia przedostajg sle So chtodziwa reaktora.

Jesll jednak uda si¢ otrzymaé czgstki JO, wias-
ciwej wielkoéci i odpowiednio rozioiyé je w matr?cy, to
uszkodzone obszery matrycy sa odizolowene i nie 23czg
sig¢ wzajemnie Jak widaé z powyzszego pewna 1losé
metod przerdébki na zimno, normalnie stosowanych do pro-
dukeji rur, nie moze byé wykorzystana prazy wytwarzaniu
elementdw paliwowych tego typu. Frzerdbka plastyczne na
gorgco eliminuje efekt powstawania pasm. Poniewaz jednak
procesy przerdbki na gorgco sg bardziej zlozone i kosztow-
niejsze niz technika przerdébki na zimno, fabrykacja rdze-
nia rurowych elementdéw vgliwgwych jest zloZona i kosz-
towna.

Fo wyprodukowaniu rdzenia elementu paliwowego
nalezy ostonié go z zewnatrz, od wewngtrz oraz z obu kod-
céw przy pomocy odpowiedniej koszulki. Koszulka ostania
rdzed od oddzialywania korozyjnego ze streny chtodziwa
oraz zabezpiecza chlodziwo przed zatknigciem z produk-
tami rozszczepienia, Idealne powigzanie metalurgiczne
rdzenia i koszul%i na cale] powisrzchai zetkniecia utat-
wia mozliwie najlepsze przewodniciwo cieplns pomiedzy
rdzeniem 1 koszulkg. Taki stan trzeba osiggnsé, bowiem
uzyskanié dobrego kontaxtu pozwala na uaiknigcie prze-
strzeni, gdzie 2le przewodnictwo cieplns mogioby spowo-
dowad powstawanie pecherzy 1 pekniecie koszulki. Stoso-
wano metode bezposredniego jczenia, w ktérej materialy
koszulki wigze sig wprost ze rdzeniem. Alternatywag
metodg /nie stosowang dotychczas/ jest powlekanie rdze-
nia lub koszulki -metalem posSrednim, ktéry speinie rolg
tacznika, letale posrednie mozna stosowad nie tylko dla
utatwienia wigzania, lecz rdéwniez jako osloae przed
szkodliwym oddziatywaniem tworzywa rdzenia i koszulki 'g
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ateriat rdzenia ijczy sig z koszulkq zewngirang
i wewnetrzng, a nastgpnie umieszcza sig W piecu, ¥ odpo=-
wiedniej temperaturze te trzy skladniki dyfundujq wza-
jemnie jeden do drugiego dzigki czemu powstaje polgcze-
nis metalurgiczne, Zazwyczaj tatwiej to osiggngé przy
zestosowanlu matalu posredniego pomieday zwigzanymi w
ten sposéb powierzchniami zetknigeia, Powodem tego jest
fakt, 2e samodyfuzja tego samego materiatu jest o wiele
wolniejsza niz dyfuzja w gigb réznych metali lub stopdw.

fgqczone czedci zgniata sie z sobg w pokojowej

R lub w nieznacznie podwyzszonej temperaturze, Zwykle

temperatury te lezgq ponizej punktu rekrystalizacji g~
czonych meteli, Dla uzyskania tg technikg dostatecznie
trwalego polgczenla konieczne jest znaczne odksztatcenie
plastyczne oraz szczegdélnie czyste i dobre dopAsowanie
powierzchni. 2 tych dos$é kiopotliwych wzgleddw normal-
nie nie stosuje sig¢ powyzszej techniki. fgczone czgscl
wigze sie tak, aby podczas ogrzewania na dopasowanych
odpowiednio powierzchniach zetknigcia wytworzyta sig
faza ciekla, Osigga sie to normalnie przez zastosowanie
nigdzy taczonymi czgéciami materiaiu o niskim punkcie
topienia, Po stopieniu, faza ciekla oczyszcza, zwilza
1 metalurgicznie wigze powierzchnie, 2 ktérymi znajdu-
je sie w zetknigciu, Technika powyzsza posiada liczne
ograniczenia, miedzy innymi to, Ze podczas styaniegcia,
przestrzer zajmowana przez faze ciekiq, krzepngc,ulega
naprgzeniom i pgka, lub to, ze faza ciekla zbyt gwai-
townie reaguje z materialem rdzenia lub koszulki 1 moze
przetopié koszulkeg.

;etoda tgczenia pod cisnieniem na gorgco jest
jednym 26 sposobdw, na ktdre nalezy zwrdcié baczny .o
Zbadano nastepujgqce ukiady Al-Wi, Al--Cu oraz Al-"r
Podwyzszanie cidnienia zwieksza wytrzymatos$é zlgcza na
zerwanie do wysokich wartodci. Dla ultadu Al-Ni jest to
szezegbélnie wyraZne poniewaz w tym przypalku podwyiszanie
cidénienia zapobiega powstawaniu bardzo kruchej fazy mig-
dzymetalicznej, co pozwala na osiggniecie prawie cztero~
krotnie wyzszej wytrzymalofei zlgcza fITIVAVAYIIXVIVIOE
ilie zaobserwowano tego samego efektu w ukladach Ll~Cr
1ub Al-Cu, Ciénienie aie wywiera prawie 2adnego wWply=u
na grubo$é strefy granicznej w ukadzie Al-Cu tym
niemniej jednak wytrzymaZod$ nijcza rosnie wraz ze
wzrostem zastosowanego cifnissias

7 pewnej liczbie grry.advéw zastosowanie wyzszych
temperatur dato zigcza o «il.sre) wytrzymatodeci. "7 miare
wzrostu temperatury nastgsuje jednak spadek wytrzymatodei
zscza ze wzgledu na powstawarie kruchyeh stref wmigdzy=-
metaliczaoyck, kitdrych wytrzyaatosé spada v miare wzrostu
grubosci. Zaens s3 przypadli, gdy wytrzynato$¢ zigcza po
poczatkowym spadki, rofnie v alarg dalszego wzrnsiu tem-
reratury. e to miejsce . Wladzie Al-Te a wzrost wytrzy-
‘hatodei przysisuje 33 Y1 -achodzeniu przemiany fazowej
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o l1e w procesie
Czas zawsze odgryva iStgggﬁaiotik kgytyczny jak

1gczenia. Jego wpiyw nie jest gazwyczaj przy nadmiers

isnienia.
e temperg;::zelg;a:ania powstawanie kruchych stref

Spezegdlnie wazng czyn .
w)aéciweagqczgnie jest nalezyte & dodagko:emggggi:;z?est
nIe spawanych powierzchni. Ponadto istotny e ek
réwniez przeprowadzenia procesu lqczenta ﬁ: Lomietrzu
nekszybciej po oczyszczeniue Przebywanie 8 B anle
mo2e zanieczyszczad 4wiezo przygotowane PO N

wzajemne powiezanie.
co utrudnia w znacznym stopniu ich j‘ procesu‘spawa-

tryc
: ich byt b pras i matry

nia tg metods do lat ostats wanie wysokich
o odpowiednie] wy trzymatosci na °ddZiakik°wo stwierdzo-

c w Wy t turach Poczg

idnien zszych empera ° )

n ta 210w t gu =fol zachowuje sie ko-
0, %@ S 1 Dal‘ZQd&l we Ty 18 /

rzystnie w zakresie do 60 pod—
cmi, Nastepnie stosowano

do 650° C S
ebasatiy)> S SEb cia w dziedzinie stopéw moli-
Sde ton/cmg, Now;z:?;q%géges mozliwodcl lqczenia megiz
dg wysokich ciénien w wysokich temperaturach. ::gzggjqcy
n?e obiecujgcym wydaje sie stop molibdenowy 2

réby w temperaturze
0,57 tytanue Przeprowadzono 2z nim Prodg e e

onel X co pozwolilo ne
&0 oraz ciénienia do

i ienia 0,8 ton/cm™.
9000¢C przy uzyciu ciénienia Tzywa nie ulegia
warunkach matryce wykonana z bogo ggoprgc? w bardzo

2 ianom.
zadnym lub pravie zadnym 2@
temperaturach dostepne s§
fzzﬁftggeo Igh ograniczeniea jes§ normal:yugi§§:: grigg-
Eon e Ciénifﬁ ;zggixgﬁgesﬁzégiaieozgzwsgystkich pray-
skaniem atioster g o 7 S i dwu
lepsza atmosferg Przy pracy 1g :
gziﬁgihwn;gdagy iposdb jest brak Jakiegokolwiek gazu
W rdania. )
wy soka p;o wyprodukowaniu elementu paliw
j¢é c2y odpowiada on stawianyo mu
tu w racnubg bestéw, poz cb, b
bez uszkodzenia, mozna wykorzysta e me
sig na zasaaach uliradgwigkéw, pra-

jnej tycznej,
ch, metody fluorescencyjnej, magne ]
:gglgigzzypréenoszenia c1e§la, ;a%logr?Z;; ;izogggiia‘
$1i na sthe badang lub PoP
falgegééiqkogé&wysokiej czgstotliwodel, odbicie lub
rzechodzenie tych drgan mozna uwidoczgié pray pomocia
bse lbskopu, Niecigglosci prébki zmieniajg w1doizny
oiiinie obraz. Jszkodzenia moznea ocenié na pods»a§1e
Eoréwnauia obrazdéw oscylogkgpo?yc% biiigicﬁ i;gg;chz
ot kanymi przy badaniu tworzy
32?2§%§in32§2mlm§ iz badania przy uzyciu ultradgwigkdw
sq

uzyzeczne 41a okre
tworaywe orez doO

oczywiscie matryce

owego nalezy

dz wymaganiom.Spoé-
sprawv
réd wehodzgcych
danie tworzywa
tody, kidre opierajq

jemy

stwierdzenie wiasciwego zlgczenie
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:igdi§zﬁi$alurgicznych powioduje spadek wy trzymatodcl ;
2380z, nodcig poprzedzajaca R

walajgcych na zba=

dlania wewngtrzne) niejednorodnosci

% reektorze. sedanie korozyjne obejmujy testy ﬁ;t

| wodzie, w sutoxlame, w petlicach dogwiadczalnych:ja

| niez bedenie w kanztact rea i ra. Bedania we wrzgcej

' wodzie i w autoklawie mogq dostarczaé ostatecznego

teriuam czy dany element, kxtéry przeszedl poay£lnie w82y,

kie niedestrukcyjne bacania, posiada szczelng koszulkei

i czy moZe oyé uzyty w reaktorze, Iréby pgtlicovwe s3

i szczegdlnic ‘cenne dla okreslenia wpzywu warankdv pracy.
v reaktorze, innych niz napromieniowanie, np. takich

J jak eroz)a., Dopiero jednak przeprowadzenie badania

v kanale
@macyl.,

reaktora dostarcza najbardziecj cenaycn iafo

.77 testach destrukey jnych mozna wykorzystad nor-
malne préby <la wyrobdéw rurowych stosowane w przemysle n
podstawi€ wieloletniego dodwiadczenia, obejmujace prdéby
rozwalcowania, zgniotu, zginania oraz cidnieania hydrosta
tyczneco., Dalsze metody przewidujg préby rozwarstwiania,
wstrzqsu termicznego i mechanicznego oraz badania meta- |
lograficzne. . N

W tedtcle rozwarstwianie usituje sig oderwaé pasek
koszulki od rdzenie, co zgrubsza pozwela okreslié trwaoéé
poxgczenia. Ta drastyczna lecz i skuteczna metoda pozwvala
na szybkq ocene sity wigzania miedzy rdzeniem i koszulks.
Ograniczeniem metody jest brak ilosciowej informacji,
nie mozna bowiem w ten sposéb rozrdézniad wytrzyameodei
posrednich wigzan a na podstawie takich préb mozna jedy-
nie stwierdzié, ze poijczenie jest szabe, dobre lub tez
doskonaze.

7 testcie wstrzgsu termicznego.Prdbke podgrzewa
sig do znacznej temperaturv g_nastepnie chiodzi gwal- s
townie przez genurzenie v zimne) wodzie, Stabe poigcze-
nie przejawia sie w rézny sposéb ap. przez powstawanie
peciherzy lub przesuwanie sie koszulXi, {iekiedy badanie
takie zostaje opraniczone, gdy miejsca Zle powiagzane roz~
\ r3czajg sie bez objawdw dobrze uchwytnych ne drodze wizu-
i alnej., 7 takim przypedku koniecznym j=2st potgczenic tego
i

testu destrukeyjnego z metody niedestrukeyjng oceny otrzy-~
manych w toku préb uszkodzed,

W testcie wstrzgsu mechanicznego. Tlement paliwo-
wy uderza sie pwattownie w okreslonych miejscach, a
nastepnie bada sig je szczegélowo metods wstrzqdu, ter-
micznego, préby rozwarstwiania, oceny amikroskopowej itp.
Test ten nelezy uzupeznidé czy pomocy inaych baded, a beg-~
vosreanich wynikéw po udarze mechanicznym nie mozﬁa oce~
nié bez destrulicy jnego zbadania prdoki w prébach termicz-
aych, przy rosvarstwianin i badaniu mikroskopowya.

Dla <dozzgbaej oceny metalurgicznej polgczenia
wytworzoncce .o i7dzy rdzeniez i koszulka mozna siosowad
technikeg milirosl. 3. etocdg tg mozna réwniez okredlid
rozzo:enic *le satryoy oraz uwidocznié powaznizjsze
_ braki poc tyo cleden, roanedto metalograficzne bedenie

stosuje 19 Co romicrdw grubosci Scianki elementu, jak
réuniez moie ono stanowié cenng pomoc przy okredlanin
jednorodnosci craz ws.Slosiovosci rdzenia i koszulki.
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badenie tworzyw w sztucznie wytworzonych warunkach pf&-
¢y oraz poszukiwanie nowych tworzyw i metod predukeji
tam gdzieby tego zachodzila koniecznodé, Utrzymywanie

Yacznodeci z AEA i innymi badewczymi, produkcyjnymi i in-

spekey jnymi komérkemi., Doradziwo techniczne konstrukto-

rom w dziedzinie wszystkich zagednied dotyczqcych zecho-

wanis sig tworzyw. . .

Ze wzglgdu na wymagany wysoki poziom exonomii
neutronéw w reaktoresch pracujgcych na naturelnym uranie
zachodzi koniecznodé stosowenia uranu w posteci cylind-
rycznych pr¢téw réwnomiernie sozmieszezonych w modera-
torze,

Celem zabezpieczenie przed przedostawaniem sig
gazowych i lotnych produktdw rozpadu, ktére mogiyby za-
kazié caiy uktad krgzenia gezu chlodzqcego, prety muszg
byé osionigte odpowiednim tworzywenm koszulkowym., Ko-
niecznodé racjonslnej gospodarki neutronami oraz wias-
nodci materislowe spowodowaly wybranie stopu magnezu
jeko tworzywa na koszulki dla reaktoréw w Calder Hall.
Koszulki magnezowe muszg posiadaé odpowiednio rozwinig-~
tq powierzchnig dle latwiejszego przenoszenie ciepla
2 prgta paliwowego do gazu chiodzqcegos Poza tym dla
uzyskenie maksymalnej wydajnosci cieplnej gwarantujg-
cej racjonalng pracg reaktore nastgpujgce problemy
wymagaly starennego zbadanial
-~ mozliwodé wyposazenia elementu paliwowego w nie-

zalezne zamocow&enie celem zabezpleczen:a przed wy-

gigciem wskutek zjawiske pelzania;

wplyw temperatury na korozjg¢ i perowsnie magnezu

w goazie chlodzacym;

wplyw temperatury i naprgzen w poszczegblnych jej

zakresach ne pelzanie stopéw megnezowych;

wplyw sil wywolywanych przeplywem gezu chiodzgcego

na uzehrowanie koszulek;

wplyw ksztaitu koicdwek koszulkowycn o=k o4¢ spawu

w luku argonowym;

zdolnodé wzejemnego znoszeni&é sig stopu koszulkowego

z innymi meteriatemi obwodu gezu chilodzgcego.

3zczegblowe rozwazenie wszystkich badad wycho-

dziloby poze remy niniejszego &rtykulu nie mniej jednak
przedyskutowenie niektdrych przeprowadzonych bagan
zwlaszcze nad korozjgq i wzajemnym znoszeniem sig metali
rzuca $wiatio na charakter przeprowadzonych prac.

Utlenienie sig magnezu przy wszystkich tempere-
turach i cidnieniu w atmosferze dwutlenku wggla moze
zachodzié wedlug jednej lub wszystkich ponizej podanych
reakcji w zaleznoéci od zespoiun warunkéw. Rozpatrujge
dane termodynamiczne mozna wykezad, ze w werunkach réw-
nowagi w obecnoéei nedmisru CO, reakeja

lig/stala/+ CO,/gaz/~—> Lig0/staa/+C0/gez/ /1/

bedzie zachodzita do kofca. Dalej mozne wykazaé, se
reakcja: :

1g0/stata/+C0y/gae/—> £5C05/ste¥a/ 72/,
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}mozliwa jest w tenperaturach do 420°C przy ci¥nieniu Co,
v jednej atzosfery. Istnieje tekze ewentuelnoéé, ze przy
. breku réwnovegi /np. przy naglys peknigciu warstewki
1. tlenku/ moze wydzielid sig wegiel wskutek reakeji:
2 wg/pera/+C0,/gaz/—> 2 Lg0/stala/+C/ataza/ /3/

& weruncecn gdy stosunek CO/GO2 przekracza stosunek,
przy ktérym istnieje réwnonega“z grafitem, moZe wéwczas
nestqpié wydzielenie sig wggle wskutek katalizy zacho-
dzgce] ne powierzchni magnezu. ¥ obecnod$ci pary wodne]
- moze nestapié reakcja:
ug/stela/+ HZO/gaz/ —> ig0/stala/+i,/gaz/ /4/

: rrezy niskiej koncentracji pary wodnej w gazie
chlodzqcym, nie moze tworzyé sig wodorotlenek mesgnezu
poniewaz jest nietrwaly powysej 2600C 1 mniejszym cié-
. nieniu niZz jedne atmosfera. Poza powyzezymi reakcjami,
ktsre dedzq sig¢ wykry¢ wzrostem cigsaru prébek megnezo-
wych, spostrzezono proces:
xg /steta/ —> kg /gez/ /5/

wystypujqcy w calym zexresie temperctur, Dewniej beda-
no utlenienie sig stopéw megnezu w dwutlenku wegla
w drodze pomieréw przyrostu cigzeru prébki. 2 powyé-
szych rozwezed wyniga jednek, %e proste pomiery przy-
rostu cigzeru nie mogq byé sluszne., W rzeczywistodel
spostrzezone zmiene ciyzeru moie by¢ &slgebriiczng sumg
przyrostéw wskutek reexcji /1/, /2/, /3/ 1 /4/ orez
sirtty cigzeru wskutex reekcji /5/. L %y "h przyczyn
‘ogélny wynik utlenienia sig¢ megnezu nelezy sterennie
‘przetedeé w drodze vezpoéredniego pomisru gigbokodel
préoki, do xtirej nestgpile penetrecja gezu w metel
“orez oxreflenie w drodze enelizy chemicznej ilodci po-
¢ zoste g UTEW negnezu metelicznego i 8k1ed D miiesy
l.” iutlenionej.
. Ké og6} przy bvedeniu utlenienie sig megnezu
7.~ leboratorie posiugujs sig ogblnie znsnym apsretem,
a gierownicie termowmegq ze spiralg kwarcowg dle umozli-
‘wienie oosersscji zuian cigzaru w sposéb ciggly.
= % tego rodzeju urzgdzeniu préokg badeng zawie-
3l Bze sig¢ ne tardzo cienkisj eprezynce gwercowej 1 przy
kk;bomocy xetetometru obserwuje sig qydluZenie. Dle ektu-
ﬁp alnie przeprowsdzenych doéwiadcgen zaszla koniecznosé
5w:;buéowani&takiego typu urzgdzed, xtére pozwolityby ne
s rzié;ozadzenie bedals pod cifnieniem dochnodzgeym do
5 cmé.,
?? . Jedng z wad zegnezu jeko tworzywa koszulkowego
H@.jest 1o, %& wworzy niskotopliwe eutektyki z wigkszogeig
#"-"metzli riezelszaych. 3tosowenie ze tym wigkszych ilog-
PWied tezich meteli jek miedZ, eluxinium, cyns, oiéw % ob-
jodzie crnlodziwe jest niepozgdene z uwegi ne niebezpie-
creLsivo yrzedost&wenie si¢ tycn meteli w postaci ze-
( nieczyszczed 4o elemeatéw paliwowych i niszczenie tych
r tzipien. Ziouwezono juz w poczgtkowym okresie bud owy

50-Yr 2013/06/21 : CIA-RDP81-01043R002100010005-8



Tez Le va5=a~=e“‘e <o sienowi powaizy proa’en
dls korstru:ta.éw. Qogpoczeto SgEreg prEc bedawezy e

ned wezelkipi sposobemi OCRTOCY [EgOeIl przed tego zo-
3 ig, ze utlepisnie epolowe ko-

zeja korczig.
=} 34337--.“.3 =L7acz’» av:va-

s:a‘k. w zwae' 3 kgpi
rz& powloke, kidre ol
Fo pokoriniu zreczsyceh
Jaey powloky ofporng ns c}klic*:e zm:ass
i posiedczjpeq niski przeird ], eIyasy -4
ndw. ¥ poczaikowym okresie p:ac
no ne maayc“ or5bkach, ¥ D
wielkofcel zosvu‘Lacr ze «C
aie canych géotyczgeyeh Tz
sorpcji newirondw.

¥ pocggtkowyz stedi gk

ey /w dzoysm przypedka C02/ posza de3 wysokg czystosé.

z0 ,ewn,m. -ednek opresie precy w sputek reskceli ze >rdze-
aien grafzuowym seaiers? donieszkg ilenkm wggle w sazce-
noyn stegenin crez nieco pery wodnej w sxutek mel ycﬂ
p:zecieLéw g wyzde:nlhéw ciepls i znzych feddez. D1
fecislego okredlenie zeczowenie sig rdznych tworzyw
lezy wzigé pod uwege wplyw wymienionych zanieczysce
w gezie chiodzacyn.

W preypedka iekich prodlendw jak ns przy ikl
sk2onnofei 4o twor:en;a sig kexbonylku 2iklu w sku
ueakcai nm?ﬁny lenkien wc-—'lg w gezis i

zentemi *cnS°-~lch“yﬂ" wv‘ofaﬂynu L3
pow, lut jek vrwe2ofci sasx»n /dwusier
mozliwe by2o0 oL:erlenle pewaycrz dznoyc
opliccers termodyrnexzicznycez.

hzionmiest dlz uzyskenia oceny preyéerin
nyck Typow sS3I£li stosowenmych ze poszczegblme o
uZIEno za R4 )< p:owadzenie szaren_yc:
ned o utd 3 orzz wpiywen ueupe"'m—-
nienia, d a“yc* czyanikiw. ¥ vz celu
setki prot umd z&no w ,cﬂr*'l‘rach ze 5’=’~

' ie.

12:£e:£tury w

ﬂ
H
’\3
10
3 e
'.:

b Oy

X W M ek

sowo zzyskujge w
“ak:ergs.‘L, ,roc
;mo~11 ~
gl ' "4' 1w 35 werankivw £0TOZy jLFCw

w ¢z es:e BT . 3y lorno, 2e scybkofé
qtleni i iektiryer 3 2& zeleizne esi
w zpnecznym stopnin b
wggle. e

obecnosé

EGroZjge.

Declassified in art Sanitized Copy Approved for Release

69 - ‘

['xysokq jekodé spawcnia i proceséw lgczenia. Program
badenie spawdw puncerze resktorowego szedl w kierunku
doboru jak nejodpowiedniejszych getunkéw elektrod i me-
tod spewania, W laboretoriccn zeinstaloweno urzgdzenia
?d1e autocatycznego i rgcznego spewania. vzezegdlowo
przestudioweno spawsnie lukowe w argonie czydci elemen-
téw pelivwovwych 1 wplywu ksztaltu tych czggel na jakogé
spewu. Ustelono optymalne warunki spawania trudno do-
stypnych cz¢dci, dokonujnc serii badai na specjolnie
skonstruowanych rusztowaniach.

W odniesieniu do tworzyw przyszle wymagania
dadzq siy z grubsza podzielié na dwie kategorie: pro-
blemy wyniksa jqce z obecnej konstrukeji reaktora oraz
problemy zwigqzene z udoskonalonymi resktorami jakie

#ebgdq budowane w przyszlodei.

.. Zneczny wysilek precy wlozono dla sprostania

zadeniom, ktére wynikly w okresie obecnie prowadzonej

udowy. Opracoweno sprz¢t ultradiwigkowy i inny dla
kontroli technicznej. Przeprowadzono dofwiedczenia
td</nad ustaleniem najlepszych metod przygotowanis réznych
irczgdcl reaktora w warunkach czystodei jqdrowej§, ochro-

y przed korozjq i zenieczyszczeniem w czasie tran-

portu i przy budowie. Oprscoweno w tym wzglydzie

zczogblovwe przepisy. Dokonano przeglydu probleméw
zwiqzanych 2z zastosowecniem wodoru i sodu jeko chlodzi-
wa w _przyszlych recxtorcch.
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WYPADEK ¥ WINDSCALE

Zgodnie z zepowiedzig przekazu jemy naszym
Czytelnikom druga informacjg o wypadku o Wiydscalo
opartq jus o otrgymane materisly oréc alne-/ . Poniie]
podajemy nejwasriejsze dane. Sgczegdiowe informacje
bedq opublikowane w "Nukleonice® - REDAKGJA.

OPICJALNY RAPORT O WYPADKU W WINDSCALRE

Opublikowane oéwiadczenie premiera angielskie-
go zawiera szedé ralgcznikéw:

- Raport Komisji Penney’a o przyczynach wypadku i podiy-
tych érodkaoh. 3
- Raport Komisji Penney’a o frodkach pod jptych dla
.przeciwdziatania skutkom wypadku wobec pracownikéw
i spoteczefintwa.
- Raport Medical Research Council o aspektach zdrowia
i bezpieczefistwa pracy.
- Memorandum Przewodniczgoego AEA.
- Uwagi UKAEA o reaktorach Calder Hall i energetycz-
nych elektrowniach oywilnych.
- Zalecenia Komitetu Pleck’a powolenego przez premiera
dla sformutowania wnioskéw wyplywajacych z wypadku.

I. Przyczyna wypadku

Wypedek nastgqpil w czasie kontrolowanego wyzwa-~
lania ¢ grafitu tzw. energii Wignera, Bylo to gsme sko~-
lei tego rodzeju psstgpowanie ne przeastrzeni od 1953
roku. We wrzesniu 1352 wystapilo ono spontenicznie,nie
powodujqc jednakze uszkodzenia reaktora. W nasigpstwie
tego opracowano metodg wyzwalania tej ukryte] w grafi-
cie energii. Po catrkowxitym wylqczeniu reektora i odpo-
wiednim jego oprzyrzqdowaniu, przy zamknigtym dopiywie
powietrza chiodzgqcego, reaktor gostaje "rozbiegany®.
Uzyskany wzrost temperatur uranu i grafitu, zapoczgqtko-

.wywuje proces wyzwalania sig energii Wignera. Proces
ten od tego momentu jest samo-utrzyamujgey sig. Okredla
go sig nazwg "wygrzewanie jpdrowe /nuclear hauting/".
Poniewaz istniejgq trudnodci w jednorazowym wyzwoleniu
energii z catego grafitu reaktora, czgéciowo stosowane
Jest p0w§6rneéwygrzewanieo

ezpodredniq przyczyng wypadku byto powtérne

;igriew%nte quiowei doaktérego przystqp{onopzbyi eczeﬁ-

zby attownie. Rozpoc

iinie 11.0§f poczegto je w dniu 8.X. o go-

To powtérne wygrzewanie jgdrowe najprawdo -
niej doprowadzilo do uszkodzenia jednego 135 wieczngb
elementéw paliwowych, a naatgpnio do utleniania sig je-
go zawartodci 1 ewentualnie do zapalenia sig. Istnieje
tez tei prawdopodobiedstwo, ktérego nie moina wykluceyé
2e uszkodzony zostal pojemnik ¢ magnezolitem. ’
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Del est juz potwierdzone, 1 wepomniane
w pierwsze3éi%£orm3031 dodwiadczenie wo jakowe prowadzo-
ne na reaktorze No.l, polegelo
dartoan metodq nedwietlania litu strumieniem neutrondw
reaktore. Uzyskiweny w ten sposéb radioizotop 2 wodoru
- trytu w potgczeniu 2 nieradiocaktywnym cip2kim wodorem
tworzy podstawowe skiadniki bomby wodorowej. Ponadto
wykorzystywany on o$wiadczeniach prowadzonych
w Harwell nad kontro mi reakcjami termojgqdrowymi.

Nieprawidiowo rozmiesgczone dla kontroll tempe-
ratury grefitu termopary, & mala ich ilogé, a takie
zenisone w czasie wy padku wskazania miernika mocy wy §é-
ciowe) reektora, staly sig preyczyng 2zbyt péfnego roz-
poznania uszkodzenia i1 jego charakteru przez obsiuge
réaktora. Dopiero okolo poiudnia 10.X. gzorientowano sig,
se uszkodzony zostal conajmniej Jjeden element paliwowy.
Do takiego wniosku doprovadzily gwaitowne zmiany we
wskazaniach miernika aktywnodoi umieszcgonego w kominie
ne poziomie £iltréw. W migdzyozasie ggodnie £ prgepisa-
mi przeprowadzania wyzwalenia energii Wignera, kilke-
xrotnie reektor przedmuchiwano porietrzem.

Préby wydostania 2z jednego 2z kanaléw sondy nie
powiodly sig wobec jej zaklinowanie. Potwierdzilo to
przegrzenie sig reaktora, Zdecydowsno siy po zaloseniu
ubraﬁ ochronaych ne usunigcie korka z kanalu wskazujn-
cego najwysszq temperaturg. Stwierdzono, %6 w czterech
keneach elementy paliwowe B8g rogzargone do czerwonoéci.
préby ich usunigeia nie powiodly sig wskutek zniszcze-
nia koszulek i zaklinowania. Powtérne préby doprowadzi-
1y jedynie do czgéciowego roztadowenia tych kenaldw.

Pod jyto zatem préby roztadowania sgsiednich ka-
ATTonwmro kilku godzinech teg pracy nie uzysker~ jednsks
ze posqdanego efektu obnizenlsa temperatury w zeavakowa-
nym obszarze.

i nocy dostarczono COp 2 Calder Hall
zostosowsnie nie dalo wyniku wobec zbyt wysoﬁ
ratury penujqcej w obsgarze uszkodzenia.

Jobec rozsgerzenia sig ognia na okolo 150 kana-
16w, i prawdopodobiedstwa wyzwolenia sig energil Wigne-
ra w innych obezarach reaktora i podwyzszenia sumaryce-~
nej cieploty reaktors, podjgto decyz i@ ugycia qody do
ochlodzenia reaktora.

0 p61nocy ostrzezono szefa policji okrggu
Cumberlend o mozliwoéci stanu wy jatkowego. Na terenie
zakledéw ogloszono stan wy jatkowy, polecajac zatodge
ig}ozenie mesek ochronnych i pozostanie wewngire budyn=+

We

lecz jego
ie) tempe-

¥ dnia 11.X. o godzinie B8.55 rozpoczgto ochia-
dzenie reaktora wodq. Czynnoéé tg kontynuowano do godz.
15.10 w dniu 12.X., tJ. co chwill zupelnego ostudzenia
stosu.

Komitet stwierdzil, e zastosowene drodki byly
dostateczne i szybkie, -
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1I. ietody i 4rodki ochrony pracownikéw

0

¥ dniu 10.X, pomigdzy godzing 11.00, a 14.0

pobrano trzygodzinng prébkg skazenia powietrza otaoza-_
d k Dzialu Ochrony Zdrgwia. Prébka wykazywa

Jacego otk p inute/ g w_poréwnaniu z nor-

1a 3000 beta rozpaddéw na minute¢/m/, P maze o

malnym poziomem 200-300 beta r.n.m./m”. ts gi to to

na prawdopodobieristwo uszkodzenia elementu pa 6; v g0.

Natychmiast pod jgto zbieranie pélgodzinnych prébe

w 10-15 punktach otaczajqcych tereny zakladdw.

#zrastajace skazenle powietrza bylo przycgynq
ogloszenia alarmu w zekladach i zalosenia masek. Po go-
dzinie wobec malenia aktywnodei, polecono 2djgé maski.

Skazenie powletrzs wzrastalo w godzinach poran-
nych 11.X, do wielkodci poweinej lecz nie niebezpiece-
nej. Skazenie powlietrza poczynajge od godziny 14.00
w iniu 10.X wzrastalo od dwukrotnych wartofoci maksymal-
nego poziomu dopuszczelnego napromieniowanisa produktami
/dowolnymi/ rozpadu v powietrzu /wg ICRP/ do pigoio-
krotnych w okresie nocy, przy kilku a?czytowych wertod-
ciach 150-krotnych nestgpnego raenka, ¥ potudnie 11.X,
natgsenie opadlo do co najwyzej dwukrotnych wartodei.
Wigkszo§é wskazall wykazywate zaledwie 25% dopuszczalne-
go poziomu lubd mniej.

Na jvyssge skazenie powietrza wystqpilo rano
wokdél budynkédw chemicznych i odrodka Calder Hall, Jed-
nakze wewngtrz budynkéw skezenie nie nastqgilo.

Komitet Penneysa przeprowadzi} analizg metryk
sumarycznego napromieniowania pracownikéw zatrudnionych
w czesie wypadku. PrzeanalizowsTio myolki zarejestrowa-
ne przy pomocy znécznikéw filmowych, ktérych 13-tygod-
niowy okres uzywanie, objql wypadek i zakoficeyl sig
24 .X.

W Windscele obowigzywal ostatnio ustalony przeg
ICRP najwysszy dopuszczalny 13-tygodniowy poziom dawki
= 3,0 r, (Poprzednie przepisy ICPR przewidywaly wyieeq
dawkg dopuszczalng = 3,9 rentgena). W tym okresie
13-tygodniowym, jedynie 14 pracownikéw przekroczyto daw-
k¢ dopuszczalngq. Nejwyizsza osiggnigta dawka wyniosia
4 r.

! Od chwili kiedy stwierdzono uszkodzenie reakto-

ra, wszyscy pracownicy zostali zaopatrzeni w dawkomie-
rze osobiste /elektrometry z nitkq kwarcowg/, ktérych
wskazania jedynie dajq dodé przyblisony obrez. Zgodnie
2 odczytami tych elektrometréw, w czasie wypadku dwéch
precosnikéw otrzymato dewkg 4,5 r, jeden - 3,3 r,
a czterej powyzej 2 r, W¥szyscy pracownicy, ktérzy otrey-
mali dawki wyisze od dopuszczalnej, zgodnie z przepisa-
mi przeniesieni zostali do pracy nie naresajgcej ich na
promieniowanie jonizujgce.

Niektérzy pracownicy skazili swe rgce 1 wiosy.
Skazenie to usunigto za pomocq normalnych metod odkaza-
nie. Jeden z precownikéw nie zostal odkasony zupelnie
w pierwszej chwili i jego rgce orez wlosy zostaly osio-
nigte, a2z do rane,do zakoficzenia procesu odkazania.
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Dokonano pomiaru zewertodci jodu w tarczycy. Naj-
wysszy pomiergony poziom skasenie u zalogi wyniést 0,5
mikrocurie, wobec dopuszczélnego przez ICRP, 0,1 mikro-
curie /tj. dla trwalego i stalego.promieniowenia jodem.

dvniki bedsnie gawartodci,strontu 89 i 90, wyke-
zaly, 2e 30 oséb zostalo najbardziej naraszonych. Obliczo-
no, 2e poziom strontu w-organiimie nie przekracza 1/10
wartodci poziomu dopuszozelnego. .

Iloéé cezu okreglono jako zadowalnjg Q.

W czasle badanie usgzkodzonych kanaiéw, kilka
086b z odleglodol kilku stép od Sciany zaladowcze] ce-
lem stwierdzenia rozmiaru uszkodzenia, obserwowalo przez
kilkae sekund odkryte kenaly paliwowe. Nie posiadali nie-
ktérzy 2z nich znecznikéw filmowych, dla glowy, jednakze
posiedell normalne gnaczniki. Naleiy sqdzié, Ze poza
0ogélng dawknq otrzymang przeg caly orgénizm, dodatkowo-
ich giowy otrzymaly dawky pomigdey 0,1 - 0,5 r.

III. Srodkl ochrony ludnodci sgsiadujgcej

W pigtek 10.X, o godg.15.00 wys2eno wéz pomiaro-
wy dla dokonania pomiaréw na terenach polozonych zgodnie
2 kierunkiem wiatru. Konieczno$é dokonania szybkiego po-
aiaru i1 objgcia powaznego obszaru, zamiast pomiaréw ska-
tenia powietrza smusily do przeprowadzenia pomiaréw
gamma - aktywnosci. Najwyisza aktywnodé promieniowsnia
gamma, stwierdzona zostala w Bailey Bridge k.Sellafield
i wynoeila 4 milirentgeny/godzing. Gidéwnie badano po-
wietrze. W dwie godeiny péZniej wysieno drugi eemochéd,
Ry WYtyczal obszar skazenia. Obydwa wozy byly w ru-
chu przez noc i nastgpny dziei.

Pobierene jednocrednie nieliczne prébki powie-
trza, wykagaty w Celder-Hall i we wsi Celder, skeszenie
10 krotnie wyzsze od NFD ustalonego przez ICRP,

Siusgnie zdecydowano, na podstawie otrzymenych
informecji spodréd trzech motliwych zagrozefi: napromie-~
niowania wewngtrznego, wchionjgcia przez oddychanie
i skazenia przez sposycie, Jedynie zagraza istotnie
ostatnie. X

Pigtkowe i sobotnie pomiary mleka i rodlin
wskezaly, e poprzer f£iltry komina przedostaly sig pew-
ne ilofci radioaktywnego jodu. Spowodowaly one skagenie
mleke kréw.

Jexkolwiek nie istnigje ustalona dopuszczalna
zawartogé J-131 w mleku, to w/g Scott-Russela, ktéry
wekazywal, se 1106é 0,39 milrocurie na litr mosze by ¢
groina dla dzieci, orez pierwszych analig wskazujqcych
faktyczng zawartodé = 0,48 mikrocurie/litr, i dokonang
w dniu 12,X w Seascale = 0,8 mikrocurie/litr, postano-
wiono wprowadeié gakez spozycia mleka, na coraz wigk-
azym obszarze, Obsgar ten ostatecznie objgt 520 km2,

# toku konsultacji z Xedical Research Council,
konsultentami AEA i innymi ustalono ostatecznie nie-
bezpieczny poziom gawartodeci J-131 w mleku. Dla dzieci
wynosi on 0,1 mikrocurie/litr.
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3 F n okolicy Windscele pod- - dowiéd 'niedditatkéw wig-
deni zosﬁéﬁ?zﬁﬁéﬁiiim?aigﬁiﬁiiyﬁe 2e§u gireélenie zawar- " pomiqdz;ygggggk:;glnd'cil:zug;.gi%miojlcowymi.Odpo-
tofoi J-131 w gruceolach terszysty. “ajﬁizsgazskgiﬁigfé siednie kroki dla ich wzmoonien§l zoat;ly Jut pgdgeto.
#yrryte wiréd dzieci i dorosiych wynosila o, AEk odpowiedzislne ra wy padek spowodowane szkody,
cirie u dziecka., Frzeplsy ICRP ustelajg NFD na 0,1 mikro- éporzngi rejestr azkgddi P°§”3;Ag;/;twi.,d,° v v
curie. ; ” W dalsgym ofwiadczeniu , 26 Wyps-
) Osiggnigte raziltaty badafi sq przedmiotem stu- dek, jaki zdarl;1 sl z reaktoren w Wiggac‘%°; gz:k:g:
ai6w kLedical Research Council, jeczedstna sketenia 5p80 e mieé miejscs w reaktorach Celder Ha tr;nit raakto-
90 4 c% 5735w£erdz°n° niebezpieczeqsiva 3 ' Pach energetycrnych budowanych dla Electricity Gaene
sr ° ting Board.
- twierdzenia
Y. Report Komisji ¥edical Research Council Po szczegbdlovych dowodach tego 8 ,
ia ort ien w zasagzie poze nieznscznymi popraw- AEA podiredla, ze gawet “22§gg::§:° elementu paliwowe-
kami potiigrdza dene Komitetu Penney’a,'podkrgﬁlajqc,Ze go, nie stworzy 2adnego z & .
wleéciwie ocenlono stopief niebezpieczenstwa i pod jyte VI. Powolanie Komitetéw dla prrediosenia
4rodki celowe i dostateczne. MRC stwierdza, ze zagroze- C o Notecznych waioskéw
nie s5r-89, nie przekroczyio 1/100 KPD /wobec 1/10 poda-
nej przez Komisjg Penney'a/, zeé 5r-90 znacznie ponizej Premier Mecmillan, zgodnie z sugestiaml gamar-
dopuszczalnego. Skazenie cezem wynosi zaledwie ulamko- tyml w oéwiadczeniu AEA 1 MRG, powoial trzy komitety
wq czgéé NPD. . pod wepélnym przewodnictwem Sir Aleksandra Flecka,prze-
W konkluz ji rapoﬁt atwlerdzai ZB‘jeet 2knajwyz- '°d"iczgc§§°t1m§°§iitagﬁﬁficﬁie%ﬁggiﬁiiﬁ;cﬁtgéozﬁ§%:n°'
szym stopniu nieprawdopodobnym by wskutek wypadku go specjelisty z
w *indscgle czy jekolwiek zdrowie bylo zagrozone,zaréw- chemicznych:

?° tj°gﬂtﬁ2§§gi“ do pracownikéw Zekiadu, jak i sgsladu- - Komitet Oceny Technicznej, z zadaniem prze-
ac doi,

analizowenia wszystkich technicznych informacjl doty-
Komitet URC wysuma koniecznodé delsze) analizy czgeych konstrukcji i eksploatacji reaktoréw Windscale
terenéw wobec skezenia trawy,strontema zwinzenych z wypadkiem, przeenalizowania wsp6czynnikéw
. Zdanien Komitetu opéZnienia, ktére nastqpily kontrolowenego wyzwalanie energii #ignera i opracowenia
pomlqdzy_stwierdzeniem wydalenia promieniotwérczych zaleced dla AEA odnodnie procedury dokonywania tego
subsiancji, & krokemi wstrzyoujacyml spofygie mleka, w przyszloéci, wreszcie opracowenie zalecefd dla A%A do-
wymagajq analizy i usunigcls ich przyczyn né przyszlodé. tyczacych ponowiTg@ruruchomienia reaktora NC °. mmmmem
wykryto szereg brakéw w posiadenych wiesdomodciach nau- % skilad tego Komitetu powolano: prof.Cockerofta,
xowych. Ich usunigcie powinno by é przedmiotem baczne] W.Peaney’a, dr Spence /G16wnego Chemika w Herwell/,
uwagl. prof. J.Dismonda, prof. J.Kay’a i prof. H.Skinnera
/Laborstorium Badawcze Fizyki Jgdrowej, Uniwersytetu
w Liverpool/.

V. Oéniedczenie Atomic Energy Authority
0to najwazniejsze sformulowania:

AEA ocenia, 2e jedng 2 przyczyn wy padku byto niedo-
stateczne oprzyrzadowanie resktora w czasie przepro-
sadzenia opisanych prac, orez blgdy w postgporaniu
personelu, wynikajace 2z nieodpowiedniej orgenizacji. nej resktoréw w Windscale.

7 uregi na zbiorowg odpowiedzielnoé¢, AEA nie podej- Czlonkami Komitetu zostali: C.Kearton, Czlonek
mie zédnej ekeji dyscyplinernej wobec kogokolwiek. N LEA, dyrektor Courtaulds Ltd. i W,Penney,

Frece ne reektorze No.2 podjgta zostanie po catkowi-
tym vy jednieniu wypadku.

- Komitet Orgenizecyjny, ¢ zadaniem dokonania
analizy orgenizacji 1 obsady t¥ydziaiu Eksploatacyjnego
Grupy Przemystowej AEA i wysunigcia odpowiednich wnioe-
kéw, orez rdéwnoczesnego przegladu obslugi eksploatacy -

P i s

- Komitet Zdrowia i Bezpieczernstwa, z zadaniem
przeanaligowania organizacji wewnqtre AEA 1 nazewngtre.
. X Ka czlonkéw powolano: Kaertona, Penneya G.Barnetta
AEa zeraca sig do gremiera o<yyznac§e:ie niezalezne- /Gi6wnego Inspextora Fabryk przy Ministrze Pracy 1 Opie-
go eksperta, posié tjacego poxazne orwiadczenie or- ki Spoiecznej, dr J.Certera Gi6éwnego inspektora d/s 2u-
genizacy jne w kierowaniu procesami zayierajqcymi nie- géw /Ministr§ ot Housing and Local Government/
bezpieczne materiety, celem opracowania wladciwych o *
snioskéw technicznych i orgenizacy jnych.

s s
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Czytelnika
Biuletynu Informecy jnego

Redake ja Biuletynu Informecy jnego 2wra
2 uprzegmq prodbg o wipéiprecy, & mianowifie:
czanie informacji zordwno o wy konenych Jnx_i w
nych precech neukowych 1 techaicznych z zaxresu energii
jadrowej w kraju, 0 planach na przyszioié i sposobach
ich realizacji, o stanie organizacyjnyx, personelnym,
wyposezeniu itp. Za nedeslane {1 wykorzystane przez
Redakcjy meterialy przewidziane jest wynagrodzenie wg.
obosigqzujqcych przepiséwe -

Redakeja Biuletynu Infcrmacy jnego uprzejmie pro-
si o nadsyianie krytycznych uwag o Biuletynie Informa~
oy jnym, tak co do trefci Jak 1 szaty graficznej oraz
jego czystotlimodel.

% szczegblnogei Redakcji Biuletynu Informacy j-
nego chodzi o odpowliedzi na nastgpujqee pytanias

- jakie dzialy naleiy uwzglednié w Biuletynie Informe-

¢y jnym?
- jekiego charakteru winny by¢ informacje?

Redakcje Biuletynu informacy jnego zawiadamia,
se od roku 1958 wydewaé bgdzie dwa per'>dyczne dodatkis

Inzyniexria reaktor ow a., Naj=
blizszymi zadeniami stojqoymi przed iniynierig jadrowg
w kraju, a wynikejacymi z "Perspektywicznego planu w za-
kresie energii jqdrowej w Polsce", zatwierdzonego przez:
Rzad w dniu 27 czerwca br., 8q:
-~ budowa 1 uruchomienie drugiego resktora doiwiadozal-
nege am— e
- budowa i uruchomienie fabryki koncentratu urana
~ budowa fabryki urenu metalicznego o jpdrowej czystodci
- budowa elektrownl jaarowej o mocy 200 M¥ elektryczaych.
Do realizacji powyiszych zadan potrzebnych jest
conajmniej 2000 naukowcéw i inzynieréw. Wobec braku
specjalistéw z zakresu inzynierii resktorowej wydaje sig
wskazanym przekwalifikowanie fachowcéw z réznych dzie-
dzin o kilkuletziej prektyce, a mienowicie: fizykdw,che-
mikéw, energetykdéw, mechenikow, elektronikdéw, nmetalurgéw
i ianych. W 2zwigzku z tym Komitet energetyki jgdrowej
Paistwowej rady do sprew wykorzystanie energii jgdrowe}
planuje utworzenie stalej Szkoiy Reaktorowej; Stowarzy-
szenie Inzynieréw Elektrykow korespondency jng szkole
inzynierii reaktorowej, a Redakcja Biuletynu Inforaacy j~-
aego pleauje wydanie w latach 1958=60 cyklu monografii
pod ogdélnym tytulem "Inzynierie Reaktorowa™, obejmujq-
cego nastepujnce dziedziny:
~ Chemia 1 fizyka procesu rozszczepienia
- FPizyka reaktoréw jgdrowych
- Stele potrzebne do projektovania reaktordw

¥ g

gef
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Steromenie reaktorem
Oprzyrzgdowanie reaktora
Wymiene masy w reektorze
Wymiense ciepla w reesktorze
nytrzymalodé cieplna 1 mecheniczna elementéw reaktora
Cykle cieplne
Cykle peliwowe
Ochrona radiologiczna
Oslony reaktorowe
Reaktory dogwliadczalne
Reaktory energetyczne i produkey jne
Eletrownie jgdrowe
Surowce przemysiu Jjqdrowego
Chemia i technologia moderatordéw
Chemie, technologia i metalurgia materialéw konstruk-
cy jnych
Chemia i technologia chlodziw
Chemia i technologia paliwa jadrowego
Metalurgia jparowa
Technologia elementéw paliwowych
Regeneracja napromieniowanego paliwa
Produkty rozszczepienia i ich utylizacja
Scleki i gazy promieniotwéreze
Koroz ja 1 uszkodzenia radiacy jne materisidéw reaktoro-
wych i paliwa jadrowego
Ekonomika przemysiu i energetykil jadrowej
Ketalog reaktordw
Stownik terminéw 2z inzynierii reektorowej (kilku~
jezyczny)
Kontroloweane reakc je termojqdrowe.

rodrgeznikiem wprowadzajacym z zakresu fizyki
Jadrowe, [commmnaiqrks I.heplena - “Fizyka jadrowa" wy-
daena przez PoW.N., - 1957. Kazda monografia bgdzie ugu-~
pelnieniem odpowiedniego rozdzialu ksigzki S.Glsetonea
- "Zerys Inzynierii lesktorowej - P.W.N. - 1958, 2 po-
wy#szego cyklu w najblizszym czaesie ukazq sig nastgpu-~
jace wydewnictwa:
- Fizyke reaktordw
- Sterovwanie reaktorem
- Wytrzymato$é cieplna i mechaniczna elementéw reakto-
rowych
Wyniana masy w reaktorze
Odbiér ciepta z reaktora
Cykle cieplne,

Dla uczestnikéw Korespondency jne€j Szkoly Inzy-

g:eriidgeaktoiowej przewidziane sq plgtng konei{tac%i.
zewlidywany koszt calodeci cyklu obejmu 8

Zormetu AS wyniesie 0koxo 500.- z. Jnujaey 8000 stron

s ton g ywi l?n a oib ronea przeciw-

w a, i ostatnim okresie na dwiecie liko-
wano wiele a>tykuléw i ksigzek na réznym poziomggub Lo
o skutkach dzielania broni jaarowej i termojqdrowe],
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! Biuro Pelnomocnika Rzadu .

A - ; _ w4e An nublikacid
o otronie przeciratomovej,to nowych rodzajach broni do apraw 'Yk°§:%::3ni‘
jgdrowaj itp, W literaturze polskiej do chwili obaecne} energii Ja
brak jest publikacjl omawiajqce] wszechsironnie powyi-
sze zagadnienia. W zwigzku z tym Redakcja Biuletynu In-
formacy jnega planuje wydanie w 1958 r. periodycznefo
dodstku pt. "Cywilna obrona przeciwatomowa". rrzewldy-
wany koszt 12 zeszytbéw o objgtogcd 75 sicon formatu 25
wyniesie okoio 60.- 2z,

Wobec ograniczonego neklpdu Redekcje prosi o
zgloszenie zamdwienia do dnia % stycznia 1958 r. z po-
daniem dokiadnego adresu, na kiéry nalesy wysylaé po-
wy2sze wydawnictwa., Ponadto Redakcja prosi dotychczaso-
vych odbiorecéw Biuletynu Informesy jnego o poinformowa-
nie swoich wspé2precownikéw lub innych oséb zaintereso--
wanych otrzymywaniem Biuletynu o powyisze) akcji orae
o ewmentuaslne zgloszenie ich na prenumeratordéw Biuletynu s 7T B P Y
Informacy jnego wraz z dodatkemi. PO s

T E C H NI ETI REAKTOROWEJ

REDaKCJ A III
BIULETYNU INFORunCYJINEGO

dodatek do Kr 8
Biuletynu Informacy jnego

. 1957
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Biuro Pelnomocnika Rzqdu

do spraw wykorzystania Nie do publikacji

energii jadrowe]

P 0 8 T ? P Y

T E C HNIZXI REAKTOROWEJ

II1

dodatek do Nr 8
Biuletynu Informacy jnego

1957
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IX posiedzenie sekcy jne Swiatowe]
konferencjl energetyczne w Belgraazie

H.A. Bethe - Reaktory pre¢dkie powielajgce
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® .
C.5tarr /USA/: *Slektrovci

X PUSIEDZENIE SEKCYJUE SWIATOWSJ KONPEKENGJI . ; i o D°d°?u"°r§"-*°r
SHEKGETYCINES ¥ BBLGKADLIS 5-11 CZERWCA 1957 r. T  metalatEiezar Cons
' ’ ) Komipet do Spraw Udzialu 23kE w Isqdz§n;€cdo—
PR wyoh Urgunizsclach Snergatyczrysh: "Slektrow-
% dniuch cd 5—11.?1-1957 odbyto sie w Belgradzie n{s jngowa ¢ Eocy 420 g:“f /réfercnul pref.
XI posiedzenie sekcyjine Swiatowe] Konferencji Bnergetyoz~ S 8.ASkroncon/.
aej. Sa posiedzeniu tym obradowuly nustepujgoe pedsekoje: - - Vo dyskusdi trulc véziul 23 méwcdw pigdey iany-
Czynniki ekcnomiczne enorgii jako ozynaik rozwoju 2o "mi raferant polsii prcf. Pod.hcwaoki. ’
zrajéw niedorcezwini¢tyoh. Ponilze; pedajy Streszozenis pes.ccepgdlngoh refe-
Catkcwite uzytkcwanie sil wodanych. ratdw crus dyskusil srez z pedsumcwuniem.
Calkcwite uzytkowunie paliw 8tatyoh ¢ maiej wartos- Stregzccenie referutu B.%.0.
ol cpatovej. J.L.0uckacrth fhielky Brytanis/: "Uzytkowsaie
gzytkowanie energii jadrowej. energil fgdrcwel". Lu wstygpie referent rozwaza defi-
;norgiu 1 rolaictwo. nlejy Pruju “"niedorczwinigtego®. Juko tuki kraj - jege
Energiu dla przemystu petulurgicznego, chemioznego zduniem - nulezy uwazal kruj nle pcsiadajaoy sieci
! 1onyoh przemysitéw. ogélnokrujowej, pozwulujace na wymiune energii elckt-
Spravczdanie swoje cgranicze do zagudniesd ener- ryoznej migdzyckrygewe). N¥arunek ten jest konieczny dla
gotyki jadrowej, poruszonych w podsekeji B.3. oruz orgs- rczpoczycia programu enersetyki jadrcwej. Pozs tym dru-
¢icwo w podsekcji A. Zebranie teJ podsekcji odbydo 8ig gim wurunkiem legt dostutecznie wysoka 1103é godzic
dnia 8.V1.1957 celen przedyskutowania tematu: Uzytkowa- ucytxowaunia mocy zuinstulowsne) rzqdu cc nujmnie}
nie energii jgdrowej w krajach gospedarczo nledorozwi- 4000-4350C gclzin rocznie. Elektrownie jadrowe ekonomiocz-
nigtych, ne powinny pracowaé zasadniczo tylkc na moc pedstawows,
Przewodciozqcym zebrunia byt prof.dr Homi ze wspliczynnikiem oboigzeniu /load fucter/ 0k.0,75,
Jehungir Phabha, dyrektcr departamentu Energid atomowe co odpowiudu ozasowl uzytkowanla mosy zainstalcwane)
Rz§du Indyjskiego, wiceprzencdniozqoyni byli: prof. ck.650U gedzin. Trzecim waruakiem jest wiusny lub cbey
Sei.Skrowoow 2z Inystytutu Energii Jgdrcwej A.N, ZSRR kupital, przy ozym stopa prooentows byluby rzgdu 5-6%.
oruz Dyrektor L.H.Roddis z Dziatu RozwoJu Reuktoréw Przed rozpcozyoiem programu energetyki Jgdroway
amerykadskie Koois j: atomovie) /ABC/. Spravozdawog gene~ w deaym kreju nulezy odpowiedzieé na 3 pytania:
rulrym byt J.E..Duckwcrth, zagtgpcs gidwneygo inzyniera 1. Czy nalezy budowaé eisktrownie Jjydrowe w nujblizeze]
dziatu energit qdrcwej Erytyjskiego Centralunego Zareg-~ przyszlcsol nu buzie ekonomé{znej /a vie*prestizowej*/?

o e

du Enera;tgki lO.E,u.,l. 2. Jezell nie w nujblizszej pr y8ztoéci, to kiedy nale-
zlale s zgloszono 3 referaty: 2y rezpoezgd?
lead7: Jr.xA.Jufeu g&ielka Brytania/:"Czynniki ekoncricg~ 3. Jozell rcl?:v-uézun) Jest program, to jaki typ resktora
® %Wpiyvsjgoe nu program enorgetyki drowe cswimia:2Zy Wylraé.

wmmcw % Xrhjuch niedorozwini%tyoh'.s ot Je J UdpewiedZ nu pierwszo pytunie brzmi: nalezy bu-

2.i»10: S.0kita /Jdspoaia/: "Przewidywalne znuczanie | dowad elektroanie jadrcwe tylke wéwczas, ¢ 1le mogy
gzytkcragig egorsii jadrowe] w krajuch nie- cne pod niglydem x082tdw wylwarzunia konkurcwac z kosz-~

. orozwinig¢tyoh". tami eleitrowni konwenclonulaych.

3.4+29: V.de Biasi /Ttulia/: "Perspektywy utytkowania Tkenemicznosé zalezy cd szeregu czyanikdw,
anergii elektrojadrowej w kzu j§oh niedcrozwinig- zziennych w kuzdym krsju, przy czym gidéwnie wchodzg
tych®. w ruchuby: cprccentowanise wypczyczcnego xapitulu,¥cez-
% dzisle B.3. zgt . ty puliw konaenojenslnyoh w duayz ¥ruju oraz rozmiar

1.B.3.0.: prawozdag1g 5952332353§§‘§£F2§§{n§°§°"‘Y- i rcdzaj uzytkow;niu energii. lules; Prz,puszczal, ze

2.5 J.C. Duckwortha & Jeszoze przez 3zereg lat X082ty zulozenis elektrowni

«Be3.1.: L.H.Roddis /JUS4/: L3¢ Jgdrowych byda znscznie wyzsze cd kosztéw kcnviencjcral -

s ‘ Jadrcwy ch” . /U8k/ 082t walyoh elektrowni nych cleftr;wni cieplnyck), ne;cmiast Téunies nalag;

3.B.3.2.: H.Senrns /iiel B . s oozekiwad, cze ko3zty puliw jadroaych wybitole si obni-
Towe a1y Zrﬁ?éw giedgiggﬁi:{’ty:ggkt’°‘°1' Jga~ . zq, pcdozas zdy koszty paliw Kcowencjcnaloyoh ﬁagcanq,

4B.3.2.: %.3.Shoupp oraz «.R.Jcnes JUbas:  "Bud Siiglek nosy sianoptl Ereje, w ktbrych weslel lub ropa
elektrcwni jadrowych dla krgjow niado: 0'; - naftewa 83 bardsc tunte. Winne proy)ac siy o plerwazim
1yoh” ozwinig przyblizeniu, ze 2/3 kosztdw zutczenla nulezy Epiuace

yoh", N
SeBe3.b.: P.J.Nowaoki { #.Prankowski ' za wypozyczony Xapitul, pruy czyw uszglydnia siy ckres

¢ "Rezwuz
perspekiywg rozwoju snergetykyi Jqdrow:gi: g:gsoo'c

e

amertyzacyjay 15-2C lat. Ju razle w,duje siy - wcleg
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wysckich kosztéw kapitalu, 2e w krajach o tanim wlusnym
puliwie konwonojonagnym - na razie elektrownie jadrowe
nie bytyby rentowne. 3

Drugis wazaym czynunikiem jest.moo i sprawnosc.
Dla warunkéw angielskich meco 150 AUW.nu 1 reuktor prezy
wysokim wap6lozycuiku usytkowania okoto 0,75 daje elekt-
rowni¢ jadrowg konkuremoyjng. W krajach o wysokim kosz-
oie /importowanego/ puliwa, mco graniozna elekirowni
2z uranem naturalnym bylaby rzg¢du oo nejmniej 50 NW.

Dlu matyoh elektrowni tego rz¢du moznaby obnizyé koszty
kapitatu przez zastosowanie wzboguocnego paliwe, nato-
misst koszt eksploataoji wéwozas rosnie. OdpowiedZ nau
pierwsze pytanie - wediug stanu techniki dnia dzisiej-
8cego brzmiina ogdét nie ma dzis nieodzownej konieoznoéoi
budowy elektrowni jadrowyoch 2 wyjatkiem krajdw, w kté-
rych koszty paliw koawencjounalunyoch 8g wysockie.

W% kazdyn ragie w kazdym kraju nalezy cstroznie
rozwazyé typ reaktora: Uran naturelny - to tanie paliwo
i drogi kepital, uraea wzbogaoony - to drogie paliwo
1 redni kapital.

0 odpowiedzi na drugie pytanie decyduje prelimi-
nowuany wzrost cdoigzenia, jak i1 wielkodé oboiazenia
podstawowego, ktdére wig2e sig z rozbudowa przemysiu
olgtkiege. Przy paliwach kcnweacjonalnych decyduje ich
zapas w kraju, zapotrzebowanie rynku wewn¢trznego 1 sto-
sunek cen na rynku édwiatcwym. Drobne biedy ruchuakowe
kosztém w ohwilil obecnej nie sa decydujgce, gdyz oceny
:q piynnc, raozej decyduje perspektywa zagadnies, a nie

etale.

Trzeol punkt to probvlem typu reaktora. Im péi-
niej si¢ bgdzie budowaio, tym wigoe) bedzie techaioz-
nych probleméw, ale i wigoej wyboru. ¥ zasadzie dla
elektrowni jgdrowyoh wochodza w rachube 4 typy /patrz
takze refsrat A.7/: it
1. reaktor moderowany grafitem i ohlodzony gazem w Wisl-

kiej Brytanii i we PFrancji /GCG
2. regktor moderowany i ohiedzony woda pod oidnieniem

w Stanach Zjednoczonyoh 4.P. /P
3. Ie;ls::;r moderowany grafitem i chtodzony wodg /ZSRR
4. reaktor moderowany oig¢zka woda i1 chlodzo wod

zwyklﬁ /Kanada/. ¢ d ?

dlezy zaznaozyé, ze pod wzglqdem ekonomiozoym

mamy wszyscy bardzo maio doswiadczenia. O typie 2 nic ule
mozua powiedzieé., Dla 2 typdw moznu ustalid oeny dzis,
ktdére w oiggu 2-3 lat bqdg bazowaly ne bardzo gruntownym
doswiadozeniu., Jako dalsze typy mogq wohodzié w rachubdg:
reaktor z wodg wrzgoq /BWR/, 1 reaktor sodowo-grafitowy.
Inne typy, Jak reaktor £ ohiodziwem orgenlozaym, reaktor
Jednoroday 1 reuktor predki znajdujq aig dopiero w po-
ozgtkowym stadium rozwoju i nie wohodzg dla krujéw po-
ezgtkujgoyoh w dziedzinie energetyki Jadrcwe) w ogéle
w raohubﬁ w oiggu najblizazyoh 1C, & nawet 15 lat.

Wazoym problemem jest uzyoie paliwa naturalnego
lub wzbogaocnego. Dla moay powyzej 50 M¥ zusadniozo
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wehodzi w rechuby ursn nsturslny /jezeli uwzyglednié ekc-
~nemdy/, pouizey LC dw = urun wzlcgucany. % sisoiuz pc-

czytkenym v kazcym ruzie tylkc wyscce uprgemysicwione

kruje mcya ucstarczyé paliws wilcgscanegc, bydg one

ttoywiscio wymayuly przesylki pewrctrej zuzytych elemen-
téw puliwowych. To ssmwe prawdopodcbnie dctyczy pretéw
palivowych z urenu nstursloege, ascckolwiek nie wykluoza
si¢ mozliwofcl, ze w krsJu o wiassane) twzie urancwej po-
wstung okoncniczne zskiuady produkujgce wlasny uran naetu-
rulny.

) Nustypanie autor przechcdzi do zupadnienie kadr.

di¢kszo8C zulogl technicznej elektrcwni jgdrewe) spelnis

te vame obowigzki, ktdre speinis 2sloga elektrcwni
cieplnej. Natomisst pctrzeba specjalistdédw w 3 ncwych

dziedzinuch: .

1. specjulidci od proliemdw zdrcwecinych - cd skazen
radioaktywnych, ktérzy nie msja odpowiednikas w
elektrowni cieplne; kcnwencjcnulnej,
iczynierovie clLeznuni 2z eksplosiacja reaktordw,

- a przede wszystkim obznujomieni z cu)wludciwsgym

uzytkowaniem pulivwu Juydroweygc,
kierownictvc eksplcatacji musi tyé chbzasjcmicne
z ogdélng eksploutacjqy reuktordw.

- Lalezy podkreslié¢, ze nie poirzebs praccwrnikdw
naukcwc~buaduvwczych w elektrewnisch jadrowyck - bez wzgle-
cu-na to, czy elektrcwnis jadrowas znujduje si¢ w kraju
rozwinigtym, czy niedorczwinietyrm.

Istnienic resktoréw badewczych nie przyczynia

si¢ uu ogdél do wyuczenia wyze) wspomulanych ketegorid,

reuktory te wymaguja wysoce wyszkclonego perscnelu ngu-

kcwego, pozs tym Tresktory te sluzy do innych celdw.
Dla wysckclenis spec uldstéw wyzej wspomoianych

“Moiezy wybra¢ inzynieréw po Kiikiletniej praziyce w

eloktircwniuch cliepluych i acvdaé zatg 1108¢ fizykéw

i inzynierdw, dla ktdérych pctrzebny bgdzie diuzszy stez
na obiektuch specjalnych. Na ogék ckres 3 riesigey dc
pét roku wysturczy cdla przeszkclenia inzyriera -~ erer,e-
tyku ne inzyniers zdolnegc dc eksplcatacjl reuktcza
Jadrewege 1 elektrcwni ;gdrcwej.

Rererut A.7.

Jen.Jdukes /M.b./. "Czynoniki ekcancpiczae wplywe -
Jgce na program energetyxi iadrowej w krujach niedcrczwi-
nigtych®.

Aulcr we wstgpie pcdkresla, ze rczwdj energetyki
Jgarcwe) kosztuje cuzo, tc tez nalezy gprzede wszystkim
uwzglednid aspekty ekcrncriczne cruz opurowunie nowne)
techniki przez dcstutecznie detrze przygotensny persc-
nel techniczny. Kraj pcsiads)acy wissaa ecergetyxy )~
rowg, cproécz kcrzysol bezpcérednioh wypiywsjacycn ze
wzrostu mocy, pcsiudul bydzie rezerwy ccdwiadczenyct
fuchowodw, kiérych wurtcsci nie mczuns tylke mierzyd
bezpodredrio na poustawie wertosci produkc;i, ktérg
oni dadzg. halezy rozréznié zegsdrierie wiasnesc prie-

mysiu jgdrowexc cruz zugadulenie eksplcatacji elektrow-~

grwsze zagudanienie wyragu wyscce
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wykwalifikowane] kedry konnttuktoxgwikohgmézi: L meta-

vrgéw odczas gdy drugie wymuga tylko Kr 8g0 prze- ! ) i

tzkgleaig dobrycg {uzyniordw -~ energetykéw. Dla tej ka- promieniovaniu radiggk}y;n}m g:::wgg :{::z?mgl°é°i.

tegorii istniejg obeonie zaaczne mozliwoéci wyszkolenia zbigrnika regﬁtgrzwgig;e"gopg’t. nyoh doswiad-

Zn:§§i§f°j Brytanit, w Stenach Zjednoosonyeh 1 gdnie ozen m°z§is§z zizrwszegc wsadu J‘St‘kcsztem wladciwym
Pierwszym zadaniexr krajéw o matym dochodzie na- tylkc dla elektrownl jadrozychieﬁcuggzgtgg grziagié é;-

rodowym jest kcrzystanie z mozliwodoi wyszkolenia kadry wurtosé pierwszego wsadu n ?"u gg PR

i z dodwiadozenis inaych krajéw. ‘' rasu pracy /20 lat/, przy Od;mncf & wu tO rzewidZAZé
Réwniez deoyzje inwestycyjue metych krujéw mu- ! ta w kosztach wymiany paliva. la efy Zg O?tpzu e

szg byé powzigte bardzo rozwaznie, gdy2 maly kraj nie pewne roczae oprocentowanie-wiozcnng;v\api a“ , pato-

noze sobie pogwolié na kosztowne pomyiki. migst nie potrzeba uwzg;qdn1u~ amcrte-acj i ' P Jg
Koszty wytwarzanis energii elektryoznej. elektrowal o moay 3CC iW z dwcma regktcram 5:zaw§
¥Werost zapotrrebowsnia energil elektryoznej moze =" grufitowymi wsud bylby rzgdu 560 tcr uracu naturalnege

byé pokryty przez elektrownie czterech typéw: wegglowe, i o koszcie 15-20 L/kg. ot wicoe)

wcdne, ¢ paliwie oiekiym i jgdrows. Wybdr typu elektrow- 3 Paliwo wztogucene oozywidcie kosztuje § k¢

ni zalezy od szeregu wymierzalanych orynnikdw, przy ozym Ponizej ustawiono obecne ceny umerykuu§kie, sg one

poszczegbélne elementy koasztéw mozinu tatwo poréwnaé ze nustypujace: .

sobg. Najwazniejare réznice pomigdey elektrownig jadro- ) uras naturalny rcgg g i&
wg 1 konwenojonalng oieplng lezg w wysokim koszoie zakto- 33 uran 235 2 ﬁ&kg

zenis pierwszej i stosunkcwo niskiej cenis paliwa jadro- szesciofluorek urunu UFg = 2C% wzbopgacenia 3223

wego. Naste¢pnie deoydujgoe sg: moo znamionowa orug [ koszt przygctowusis wzoopuconego puliwy

wspdtogynnik oboizzenia /load faotor/. ‘ oraz koszulkowanie 20 3/kg
1. Czyonnikl wpiywajgoe na kosst elektrowni F - cens unylielska pretéw paliwowych z ursnu .

cieplayoh koowencjonalaych. : naturslnegc « kcssulkami magnox 18 L/kg = ok.50 Bxg

Koszty kupitelu: dla elektrowni oieplunych kon- Puliwe wzbopucone rutcnisst pogwsls nu uzycle

weucjonalnyoh mozna zatozyé: & 50 - 65 ne 1 k¥ mcoy za- systemu Teuktcrs o uizszej ekoncmii neutroncwej i o

instelowunej w krajuoh o wiasnym przemyéle energetyoz- wyz8ze) wydsjnodci cieplnej puliwu ne 1 tong, & stgd

n{m. Koszty elektrowni wcdnyoh wynosza od 90 E/k% do koscty zulozenia dla Yeuktordw ze wzbogsoonym paliwen
110 L/kW. Ckres smortyzaaji wynosi dla elektrcwrdi kon-

: male jg.
wenc jonulnej od 20 do 30 lat, érednio 25 lat. Cena weg- L N Koszty zastgfiienls zuzytego puliwa zulezq od
la podlega silaym waheniom: w Poludniowej Afryoe 7 szy- ; ceny puliwa orsz wydsjoosol cieplnej elaementdéw palimo-—
lingéw/t, a w Suropie Zachodniej 7 I/t /ok.20 F/t/. i wyoh na jedng tong paliva, zanim nalezy je zastgpic
Koszty transportu 83 réwniez waznym oezyanikiem. Kcszt ) slementazi ncwymi w zuleznosci od spruwnofol cleplnej.
wegls podlega stelemu wzrostowd, moins zelozyé, ze oena Narazie mozna przyjaé, 2e wydajnosé oieplgg elementéw
wzrasta przecigtnie o 1% na rok. Spruwnoéé¢ termicena s Cwyoh typu Cuicer all nyncsi 3CCC aWD/t, ~rudl,
elektrowni oleplnej jest rzgdu 34-35% dla duzych elekt- 72000 kW¥h/kg uranu naturalrego. Urun 1 pluton zuwarty
rowni, prezy czym istniejq dame, ze zblizamy sig do kre- w zuzytych elementach puliwcwych mcznu oozywiscle che
su mozliwosol. Koszty ruchu wynosza przecigtnie 0,05 ; mioznie oadzielid, a tak cozyskune psliwo moze podlegul
a,kwh. recyklizacji - nawet wielokrctnej. Wigksze elementy ps-
waga: 1d - 27,5 gr/. . liwcwe oraz puliwo wzbogacone moga da¢ wiyksze wydaj-
2. Czynniki wplywajgoe nu koszt elektrowni nosol cieplne.
Jadrowych. A Sprawnog¢ termicznu elektrcwni au uranie natu-
Koszty kapitalu zalezs od konstrukeji, oen grun- raleym z chiodziwem guzcwyu prawicpodobnie aie przekro-
téw, cen budowlanyoh 1tp. Dla warunkdéw angielskich dla czy 27% przy obecnych tewperatursch. Prazy wyzszyoh ten-
elektrowni typu Calder Hall cena wynosi 130-140 E/x%

ersturach Spruwnosoi cd 35% - 405 83 csiggslne, co
mooy zainstalowaus) /bez paliws/. Ceny te obnitz mig g k:1ei prowudzi¢ bedeie do znscznej obnizki kosztéw
0 15% dlu nastypnej grupy elektrowai, ktére beds samé-~ fnwestycyjnych.

wione za ok.18 miesigoy. Wartoéci podute odnosgs si artosé produktéw ubocznyoh. Przede “szyszkim

eloktrownl ¢ moay 300 MW el. Cena gndnostkown ogcktgoegi ctrzymujemy z zuzytych pretés peliwowyoh pluton. Tuk

50 MW wzrasta o ok. 50% do ok. 200 I/kW. Okres amorty- . Seuny *iYedyt platoncwy® w plermszych resktcruch typu

280J1 zulezy od odpornosol grafitu ‘nawpiywy pronionio- R Culder Hall wynosi ck.15% cakkowitych kosztéw eksploa-

wunia radicektywnego, od reakeji pomigdey dwutlenkiem tacji /0,06 a’/klib/. Bartosl plutonu w przyS?losqi zale~

¥¢gla a grafiten w wysokioh temparaturach i przy 266 bgdzie oa mozliwcéci zastoscwani?r;ego ﬁAreaftc— 7
ruach energetycznyoh oruz od ceny U-235 1 ilcéecdl ,egolﬁﬁﬁfr

: bgdgoyoh w przyszlosci w podazy.

e
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Przerébka puliwa 1 koscty transportu. Koszty
transpertu s3 znikoze w pordwoaniu z kesztumi trunspor-
tu wegla, stad elektrownie jgdrowe moge byé lokulizowa-
ne dc pewnego stopnis dowclnie. Dla kalkulacji obovigzu-
Je stcsunek wagowy 1:10000 dla tej sumej ilosci ociepla
wylwarzanego przez pre¢ty paliwowe z uruou naturaslnego
w2glgdnie przez weglel. Natomiast culezy pryty zuzyte
trunspertowaé w odpowiednioh gbicxnikeoh do zukiadu
recyklizacyjnego, przy ezym wagd zbicrnikdr wyncsi 30
do 50 tyle oc wagu paliwa. Koszt elementu paliwcwogo
zuzytego wynosi ok.3 do 4 I/kg, a kosat trunsportu pali-
wa zuzytego nle przekraoza 0,3 do C,5 L/kg bez wzgledu
nu odleglodé. .

Kosst przygotcwunla paliwa. % okresie wste¢pnym
wykonunia progranu eunergetyoznego oywilnego, zakiud siu-
2q0y dec przygotcwanis paliwa nie bedzie ekonomiozny.

Koszty inwestyoyjne elektrowni jgdrowych oraz
wydatki na pruce budawoze dla krujéw niedorozwinigtysh
nie pozvolg prawdopodobnie na konkurowanie z mooarstwa-
mi posiadajgoymi juz wtasne zuktudy wytwéroze paliwe
i elementdéw paliwowych, ktérych gidwns rola lezy w ce-
lach wojskowych. Tak np. ekonomiozny zaklad dla produk-
oji pulima przeznaczonego do reuktordéw typu Calder Hull
nusi mieé produkcjg¢ ponad 10CO0 ton ursnu aaturulnego
rccznie. Poniewuz Teaktor 300 MW potrzebuje rcoznie ok.
100 ton urunu przeto jest on optscalny dcpiero przy mo-
oy zainstulowunej wszystkioh elektrowni Jadrowyoh rzedu
3C00 MW, Pozostaje wigo korzystanie z oboego paliwa lub
stworzenie kcmbinatéw stuzaoyoh kilku krajon réwnoozesnie.

Hulezy jednukze zazauczyé, 26 w przyszlodai mogq
byé uzywane systemy resktordw, dla ktéryoh zaklud che-
micznej przerdbki piliwe bedzie integrslng czedoig
elektrowni jadrowej. Jednakie Juk na ruzie tukie elek-

trownie nie istniejg. [
omn———

Czynniki wplywujgoe na Xoszt elektrowni Jqgdro~
wyoh oraz koawenojonalnyoh.,

. Tukimi ozynnikemi sa:

a/ wspblezynaik oboigzenia /load fuctor/. Bkcnomis
elektrowani wymags duzego wspdlaozynnika oloigzenia
rz¢du 45-50 %; ..

b/ oprocentcwunie kapitatu. Pozadune jest oozywidoie
Juk najnizsze oprocentowanis. .

Nustypnie sutcr rozwazs oslcwodé Icegwoju enaerge-
tyki jadrowe] w Wielkiej Brytanii, ZSEK, USa, Francji,
Jupooii i'w Niemozech Zaohcdnich, 242nH024)80, 28 wszyst-
kie te kraje posiudajg duze moos zuinstalcwane i wysokise
oza8y wykorzystania mooy zuinstalcwenej, to tez w kru juch
tyoh be¢dg duze ekonomioczne slektrownie Jadrowe o ohyrak-
terze pcdstawowym. autor wyraza wgtpliwosdci na temat
optacalnodol mniejszych resktoreéw 0 mooy 10-~50 MW,moze
2 wylatkiem reaktoréw dla napgdéw okrgtowych; ohyba, ze
pcwetang nowe excunomiczne typy reaktordw.

Dulsze rozwazania,dotyozgce hipotetyoznych reuk-
toréw o mooy 10 1 20 MW pomijan juko nieodnoszgae 8i¢ do
warunkéw polskich. Autor zuleoa dla krujéw niedorczwinie-
tyoh przede wszystkim o 1le mcinodod Progrum wykorzysta-
nia 81l wodnyoch,.
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= Pordwnunie kosrtém preduks)y snergii
elektrycznoj oloktrownl Jqdrowny 1 konwenc jonalne
) cinplnn)
Tablios 1

Sluktrowniu Elektrcvnia
Jadrowa oieplna

Oznuczenie

Y¥oc znamioncwu: 300 MW 2C0 W
Zcszt- jednostkewy na 1 kW 135 L €3 L
3orannosé cieplna 27 % 34 é
wspdtczynnik oboiasenis 75 % 75
czus amortyzacji w lataoh 20 37 5
cprccentcwanie kupitalu ; €
pierwszy wsad puliwa U-nat. 500 1:?'1 -
#7duinodé cieplna 3000 #WD/t - 7
%cszX pulina 18 £/kg 4.3.C,
xredyt plutonowy .6.0.L/¢
czyst.plut.,

Koszt eksploatacii w d/kih
xcszty xupitalu 0,4 c,13
kcszt plerwszego waadu 0,05 .
¥oszty rucku C,05 c, g
keszty puliva 0,22 0,
koszty wytwurzunis brutto G,60
kredyt plutonowy -
%052ty wytwurzunia netto 0,60

8 g a: Eeszty puliwu 98 opurte unu daaych amerykad-
Uwee skich /{ a4 = 1 penny = 1/12 szylingu =1/24C
funta ungrelskiegc.

Referut A.10
5.Ckita /Japonia/: ;Prziwigyw:lnf znhczgzii v one

zytkow enorgii jadrewej w kraujaoh niedorczwinig¢tych”.,
uu!tyo,ugéiuniczg si¥ 60 kilku punktéw referutu. sutor
CWIucu Uviagy bu Wwagy wyboru terenu pcd budowvig z punktu
widzenia nietuzpieczehstwa skuzed rudicuktywnych juko
tez z uwugl na wwrunki wedne. avtor nie widzi rentcw-
nodoi zakludéw o mocy pcnizej 100 X%, przy czym makey-
pulna moc nie powinsa przekracuaé 10 mocy systemu,
w ktérym 2pkiud pracuje. AuULOr ZWIXaCu Uvugy D Wuzng
rolg paistwa i wiadz rzadowyoh w rozwoJu energii jadro-
wej, juk réwniez zucnucza, ze V)konurie prfgramu eusrge-~
tyki jadrowej o wlasnych siluch wymagu wiele Szusu pcd-
ozus pdy pomce zugraniczna peoigpu zu scbg zuleznosé
ekonomiczng i polityczrng od innyoh gco?ratw. Z tych
wzylqddw autor widzi wyjsole w kcrz,stun%u z ustug
Internaticnul atcmic ngency. aulor zaleca nu rszie dlg
krajdw ekcnomioznis stabych uzytkcwanie rudicizotopdw
w przeny$le, rolnigtwie.i v medycynie.

) gfgzrgzagi Bitalia/: "PerspeXtywy ugytkcwﬁaiﬁ
enerzii elektro-jadrcwe) = krajuch n}edcrczninigﬁyoh .
uuto? przedstawia stutystyke < projex;dw elektrcwnt

(4]
4
6
6
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wyeh /USa/ o meoy ed 2 do 15 ¥i o kesztuoh jedncst-
i?g§§;yo§ goo“éo 360 %Vkﬂ. autcr réwniez daje duno
alektrowni uperykedskich o mooy cd 75 - gqo uh/o kcszoie
cd 333 do 246 F/xw. /Kuolecnics,rsierpianilg5& .

Fecgzty paliw ¥cnvwenc jonalaych pcdane 84 W tablicy I111.

% konkluzji autor dcchcdzi do wanicsku, ze
eacrzia jadrcws stanie sig optacalna w krajach niedorcuiwi-
nigtych wdwozas, gdy koszt paliw konwencjcnaslnych Jest
turdzo wysoki.

Referut B.3.1l.

L.E.Rcddis /USa/: "Keszt malych elektrowni jga-
rcwyoh®.
on autcr okredlu juko “mule” elektrownie o mooy po-
nizej 40 MW. autor zuklada nova koncepcje obliozania
rosztéw: w J/k% mooy zainstulowune§ 2 uwzglednieniem
wszyatkich kosztéw pulive, ruchu w czusie oalego okresu
umortyzucii. Kcszt ten wynosi dla olektropui konwenc jo-
nulce} ciaplnej o mooy 224 MW ok. 700 8/K% dlu malyoh
elektrowri o mcoy 36 MW ok.120C Z/kW, podczus gdy dla
elektrewei jgdrowych wuha sig¢ on od bz0 g/k%. Koszt in-
wastycjl elektrowni cieplae] wynosi wg wutoras 132 /X
/224 i%/ wzglydnie 175 8/kiw /36 M/ pcdezas gdy koszt
jnwestyoyjny elektrowni jadrowej c mooy 25C MW /Conscli-
dated Ediscn/ jest rzedu 220 3/kW. autor widzi 3 typy
duzych ekoncmiczaych elektrowni Jadroviyoh:

1/ clektrownie z szybkim reyxtcrem mnozgoym

2/ elektrownie z reuktorem c puliwie nuturulnym, z mode-
rutorem grafitowym, chlodzonym pguzem

3/ elektrownie z rauk*crem o puliwie nuturulnym z modera-
torem grafitowym, leoz ohlodzonym wedg .

i tupnie gutcr rezwalis reaktory z wedg pod oié-
nieniem, jodnakze widzi trudnodci w Stcsowaniu wysokich
ci3nies /do 14C st./; mby zapoblec wrzeniu wody w oblegu
plerwotnym, nstomlast wcda zw;kla w oblegu piarwotnim
jeot tanla, jest dobrya chicdzivem dla wyaiuny ciepia
i posiadu Duly cbscrpcly neutrondéw. Delej autor cpisuje
reuktory 2z vrzaog wedg >BWR/, jednoroday 1tp.

Reterat 2.3.2.

H.S. arms /N.E./: "Slektrownie jadrcwe dla kra-
36w nieiorczwiniytych”.

% refergoie tym suter zwruCu uwsgq na wyszkole-
nie odpewiedniej kadry obeznauej z fizyka jgdrowa i tech-
nika resktorowg, przy OLym W przeciviedstwie do rozwazad
Juzess twioerdzi, ze reuktor dodwisdozalany typu = np.
B5P0 oddaje pierwszorzg¢dae usiugl w szkoleniu. Po prze-
gladzie typéw reuktcréw wutcr dechodzi do waniosku, ze
typ ungielski 1 francuski mu najwig¢ksze widokl pcwodza-
nia, zwluszcza w Xraju, xiéry pragnie wykorzystaé wiasng
vezg¢ puliwows, ponadto tatwio} importowaé ursn naturulny
anizeli urun webcgucany lub tor. Kraje bez baasy puliwe-
W8] cruz Xruje o skromnym progrumie energetycznym muszg
polegedé wylacznie nu impcroie 1 dlateygo mogg wybierad
iane typy reuktcrow.
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Referat B.3.3.

4.%.5houpp 1 .E.Jcnes /isnada/: "Budcws
elektrownl jgdremyoh dla krujdw niadorozwiniytych”.

% rererucie~tym przedstauwicmo projekty kunudy §-
skie elektrowni 11,5 3w oruz 143 X z resktorami posia-
dujqoymi Juko paliwo dwitlenek -urunu /UC/ w kcszulkach
oyrkonowych wzglednie ze stalil nierdzewnej. Wzbogucenie
wynosi 4% wzglednie 2,6%, Juko ohtodziwo plerwotne sto-
Sowsna jest wodu pcd ciénieniem 20CL psiu /0k.140 at./
o temperaturce wlctu 487°F /252°C/ jako wtérny nodnik
oieplu uzywunu jest pura o oidnieniu 5CO psia /ok.35,7
at./. Moc termiczna reuktora wynosi 462 MW, mec elek-
trycsny 134 MW, n/h = 27,3%.

Leferat 3.3.5.

C,Sturr /USA/: "Elektrownie jgdrowe z reaktora-—
mi o moderstorze crgunicznya®.

Aeferut ten omawia zgstoscwanie reaktordéw z cr-
genioznym mcderstcrem fOMR/ - oieklym pelyfenylem, stu-
zacym jadnoczednie juko chloduiwo plerwctans. autor
twierdzi, 2e moo elektrcowni z rewktorami tege typu mcze
bydé rquu, od 10-150 k&. EKoszt iawestycyjny elektrowni
150 Mw Jjest rzedu 206 F/k%, a szadowsany koszt eksploa-—
tucji rzydu 10,3 mils/kwh = 0,0103 8/kih = 0,9 d/kwh.

Hoforut 5.3.6. / !

N.5.3pence 1 J.Ccnve Kunudu/: "Rozwdj
muterialgw reuktorowych”. Y / #6) metelurgt

aferat ten opisuje rozwdj metalurg ;
reuktorowych w Kanadzge. 3 3 gl matoriuzdw

Referut B.3.8.

-/SPR/: Komitet do spraw udzialu ZSKR w migdzy-
narcdowych crgunizacjaoh energetyoznych: "Projekt
elektrowni jadrowej o mooy 420 mé'. ’

Refervt podaje zasadnicze dune projektu fednej

=== wigksuych elekzrowni jadrowych, budomuilyTh w 2Zwlgzku

Rudzieckim, a wchcdzagcych w skiud programu re 24C3
széstej pig¢ciolatki. Reuliiucju prcjegtu ulek:§1:3531
pozwcll w krétkim czagie nu oceng zalet i wad stosowu-
niu snargii jadrcwej dc celdw przemystcwych. Prcjekt
cbiera za pcdstuwg budcwg 2 reuktoréw posiadajgoych ja-
kC mcderater craz ccynniic ohlcdzacy wedy zwykiay J&kga
paliwo z Xonieocznodci stosuje sig uran wzbogucgéy, Mce
glektrowni nu zaciskach generatoréw wynosi 420 LW prz
czym stcsewune S 2 reaxtory ¢ jednostkowej mooy ;1ek~y
trycznej po 210 W cruz igcznie 6 turbin parowych pc
7C kir. clektrownius bydzie ukodczona w 196C r. i bedzie
zgoilala okrgy przemysitowy, pcnadto bydzie cnu powiazan,
z jednolity siecig puustiwcwg europejskiej czgsoi ZSKR A

iohemgt {cohnolggiczny eluktrgmni. *

te ciepluus kuzdego 2 reaukterdéw wyacsi .

Juko mclerater i chlcdziwe pierwotne siuz; wcdupgeZ§2uh!‘
wwna ¢ ciinieniu 100 at. Xgzdy resktor pesiusda 6 pqtlzg
solgczonych z 6 wymiernnikumi ciepla. Przeplyw wgd" Drzag
ukiyncg strefy kazdegc reskxtcra wynosi 27.300 mi/k.” z
Tempergtura wody nu wejsoiu wynosi 250°C, nu wyjiciu
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2z reaktora zas 275°C, Prydkosé obiegu woly wynosi 7,6
r/9, zad spudek ciénieniz w kazda) pgtll wynooi ok.d,?u;:
% wypienciku ciepls ohtodziwo pierwotne cddaje swe ciep
chYodziwu wtérasmu /réwniez woda/, ktére v postaci pary
nasyccnej uchodzi 2 wymiennika oiepia. Parg¢ nasyocng
osusza sig, u nustgpnie oadaje do turbiny pod cidnie-
niem 32 uta. . ¢

Feuxtor . .

aktiywnu strefa reakicra o drednjoy 3,0 m 1 0wy~
sokogol 2,5 o 3kiude 8ig 2 349 kaset palisowyoh o prze-
xroju ssesciokgtuym. Jpko palivwo 81080WAOYy jest dgutle-
aek urual /Uuz/ paturslny oruz wzlogacony dc 1,5 _%.

Juko material woszulkowy stoscwany jest oyrkon. wysckodé
strefy aztywne) reaktora wyaosi 2505 mm, pcdozas gdy
dugodl¢ kusety brutto wynosi 3200 mm. W kasetach znaj-
duje siy¢ 30 pretéw paliwcwyoh o ésrednicy 10,2 mm i wzea-~
jemnyn odstgpie 14,3 mm.

Przewidzisno kilke wariasntéw zusilaaia paliwo-
wego. Jeden wariasnt polegs na zastosowsniu 17 ton dwu-
tlenku tranu naturalnego craz 23 tony dwutleanku ursau
azbogzaconego do 1,5%. Przewiduje sig nastepnie uzycie
xombinowanego paliwu zlczonege 2z uraau naturulnego cruaz
zuucznie wibogacanego. Deplero po pewaym ckresie eks-
ploatac;ji nastapl deoyzju co do ostatecznego skladu pa-

liwa.

Forpus reaktora jest cylindrem ze stuli nie-
rdzewnej o Srednicy 3,8 @ 1 o wysckoéol ok.1l2 @, gru-
bosé scianki wyncsi od 1CO mm do 180 mmz/w gérnej ozqd-
01/. aytrzymutosé stali wyoosi 50 k&/mme przy tempara-—
turze 3259C. nugu Xorgusu wynosi 17C %, a wega sucheyo
reasXtoru 420 tcn. Stuiomy ekran o grubosci 40-90 mm
cruz fciuna wedna o grubodod 200 pm stanowia ochrony
przed strumiealem jadrcwym.

Hegulucja 1 zubezpieczenie reaktora.

Regulucju odbywu siy zu pomods pretdéw steruja-
cych umooowauyoh & Srcdku ;eometrycznych niektérych ka-
set, pcnadtc przewidziano kuset awaryjnyoh. Dla auto-
matyoznej regulasji zdrobnej uzywane sg 2 sworznie regu-
lucyjne. Giénnym parumetrem dla regulacjl mooy reukiora
sest sredniu temperuturu wedy w resktorze, réwna 262,5°C.
Pryy zmienie cbeigczenia nd zaoiskack gonerators regulu-—
tory predicdoi obrotowe} turoiny utrzymujq stalg ilosé
cbyctéw pray zoiennyju dcpiywie pary dc turbiny. Zmiang
preeplywu pury Narusza réwncrage peuigdzy jed produkols
4 gupctroebcwnuniem, co 2z kolel spowoduje zmisny cidnie-—
aie & wymiennikach ciepts oruz zmisny temperatury nu
ich wylooie /temperutura pary rosnie przy zmniejszeniu
zapotrzebowunis/. Regulator temperatury utrzyouje éred-
nia tempersturg noénika clepta na Stale] wysokodol,
«éwozas cisnienie pury przy snamionowym cboigzeniu wy-
rcsi 32 aty, natomiast cidnienie przy biegu Jatcwym de-
orodzl do S0 st. Dokludnoéé regulacji jest rzgdu 1%.
Zlementy sutomutyczne) regulacji stanowis wigo: 2 prety
regulaoy jne, czujnik éradnie] temperutury wcdy plerwct-
negc obiegu, dla kaoet kczpensacy jayoh styki wytgoznikdw
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kraioowych. Do oskrony awuryjnej nalezg: komoxry Joni
oyjune, miernik mooy craz s;gnaly: w razie podwyiszenia
sig temperatury woedy 08 wyjsciu z reuktora, przy braku
cidnienia wody lub jego nadmiernym wzrofocie ormg przy
zuuiku lub spadku nupigois na sieci zasilajace) reakto
.. TWymianu elementdw paliwowych.

Vymians zuzytyoh keset paliwowych odbywa sig
przy zdjgted pokrywie resktora, przy ozym mozliwa jest
zaréwno wymians pojedyfiozyoh kaset, jak 1 cale]) strefy

: aktywnej. Wymiana odbywa sle¢ przy zastosowaniu ochron-
nej warstwy wody ¢ gruboged 5 m. Do wymiany caie) stre-
fy aktywne] stuzy diwig o nosnosel 125 ton. Eusety zuly
te podlegajs ochronnemu "catudzsniu® w basenie w czasie
180 dni, po ozym pc zatadcwaniu ich dc specjalnych
zbiornikéw przewozi sig¢ je do zaekludu regeneracji.

Prgzy wymisnie kuset stosuje slg nastepujgoe
operacje zdalne:

1. 4rmosport pckrywy reaktora do baseau i z powrotem

2. transport i zamocowanie piersoienia dosoiskowego
pokrywy

3. zatsdowunie kaset w zbiornik

4. transport i ustalanie piyty wierzohuniej.

Wynianu calej aktywnej strefy wymage 2 dni.

Wyposusenie pierwotnego obiegu wody.

¥ymieanik ciepia zaprojektowano nu przeplyw
230 t/h suchej unusyocnej pary przy cidnieniu znuriono-
wym 32 ata i tomgoruturzo wody gusilujgoej 1920C, Kazdy
rouktor posiudu b wymieanikéw cispia. %rzawody plerwot~ :
nego obiegu wykonane sa ze stall nierdzewnej, a korpus
wymieannika cigplu ze atali niskostopowe}), zdolnej do
pracy przy oisénleniu roboczym 50 ata.Powierzohnia ciepl-
na wymieunika wynosi 1290 m“. Giéwne_pompy cyrkuluoyjne
88 zaprojektowspe nu przepiyw 5250 m3/h i na réznice
oidnien 5 Ky/om¢, Pomny dodptkcweJ wody zasilajgoej ma-
ja przepiyw 53 m3/h 1 budovane 83 na oisnienie 115 Kg/omdiy

Do arsqdses opesjarnych suliozyé ‘

ch zulioz -
ola do oczyszozanis wedy i pizygotcwauzu 53§3°z:§§§§§;—
cej, Jak réwnies urzgdzenis do wydalsnia staiych, ciek-
tych 1 gazowyoh odchodéw elektrowni. !

Turbogeneratory.

Elektrownia wyposszons jest w 6 turb ]
i .
g;rhény 2uai%an3 83 _suchg pargq nasycong o cié:iggizc w
g li g, = 231°C, Turbiny sg dwustopniowe przy ogym
ylinder wysokiego cisnienia posiada 4 zaoiepyadla

regeneraoji, oylinder niskiego oidni
rogoneraodl, enia zaé 2 zaozep
oiep!gydo 19308? podgrzewu wcdy zasilajqoej, wymionni{'

Dla potrzeb technologi
0la ogrzewsuie bedunre ogiozaych elektrowni oruz
przewidzian
o cldnieniu 5,1 ata oraec 2,2-ata o gr:i;gy:i:pﬁgwgéo:

Bk
70 UW: onomiozne dane. turbin przy mooy znamiouowe]
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snienia 82,58
sprawnodé wemngtrzna ozgécd wysokiego cidaien 2
sgrawncéé wawngtrzna ozgéci aniskiego °1é"12“é$ kz7i§§
rozchdéd pary [ a8 "
rozohdd ciepla 313C Aoul/kgh
spruv-noég el,gkt;yi';;:jcb;:tto ' 2
zeBé elektryczna. ¢ | ) , -

Goneratory praouig papreos trunatoreatory G0
xc? szyay 220 Y2y c« 3 .
;:::ug: paiegi na 2 bloki, 6,6/220 xV z zuozepem 110kV
a 2 pozostale generatory pracujq poprzez trojfazo:g o
transfcrmetory dwugwojeniowe wprost na‘napiqcie ;
Transformatory blokowe 6,6/220 kV Ba wykonana"ju glOkV
jednofuzowe autotransformatory z uwagi nu 2u0Tep
Yoo tréjfuzomych trunsfcrmatordéw €,6/110 kV wynosi _
90 MVA, podczas goy mooc znamionows trunsformatora jed
nofazowego ukladu 220 kV wynosi 120 UVA.

Potrzeby wiusne i zasilanie wodne.

Wielki nucisk polczcno na wiasciwe zaprojekto-
wanie potrzeb wiasnyoh elektrowni, Elektrownia jest
zasilana z pcdstacji 22C kV orsz ponadto z siecl okre-
gowe3 35 kV. Oprdoz tego przewidziano baterie akumula-
toréw, jednu z nich gzusila przetworanice dwumaszynowae,
wytwarzujgoe prad o pcdwyzszone] ozestotliwosoi dla
sterowunia 1 automatyki reaktcra, druga zaé przez
przetwernice dmumaszynowe zasila sieé o obnizonej
ozgstotliwescl, zasilujqog w razie awaril pompy oyrku-
lugyjne.

vy Opréoz tego istnieje oddzielna sieé pradv
statego, zasilajpce ‘ekiére urzgdzeniu stule. W razie
awurii w sieci padstwowej lub okrggowsj, trwajaocej
dluzej niz 2 godziny uruchumis si¢ oddzielny agregut
Diesels.

—— Zlektrcwniu ustawicnae jest asd rzekg i poblere
wgdq za pomoog 4 pemp ¢ jednostkowe) wydasjnosei 8,5
m3/8 przy oidnieniu 16 msw. Odplyw wody do rzeki doko-
nuje sie¢ w odleglosci SOU m od jej ujegoia.

0gdélane dane ekonomicine.

Cbliozeniu wykazaly, ze elaktrownlia projekto-
wana posiadaé bydzie takl sumr koszt eksploatsoji, jak
elektrownia konwencjcnulna ustawiona w tym Samym
miejscu. Deoydujace zuasczenie ma odleglodé elektrowni
od xopalni 1 trudnosé dowozu wggla. Spravino$é dbrutto
elektrowni wynosi 27,5%, struty na potrzaeby wiasne wy-
noszg 7,45%, 83 za tym niecc wigksze wnizeli w oelek-
trowni konwencj)cnulnej o tej sumej mocy znamioncwej.

Jak videé z opisu technioznego reuktor radzisc
kiej elektrowni jest typu PWR /Pressurised water
reactor/, podobny do resktors stoscwanego w elaktrowni
amerykadskiej Shippingport, z tym, 2e moo pierwszego
jest wigksza. Kulesy podkredlié, 2e elektrownis
radziecka i wmerykudska moggq dostarczyé wiele materia-~
36w nowyoh, pczwalajgoych nu wybdr deoyzji co do typu
elektrowni Jjgdrowych, Jjukle bgdg budowane w przysz{oé—
o1 w ianych xruajuoh.
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REAXTCKY PREDKIE - Powzmqeg
¢ . Buns A.Eethe .
::uoleonios,;_5,/4/,61—72,/1957/

3 xtory powielajgce 83 znsn@niozymi
izkgzﬁ;u:;‘dla ;rgyszlej energetyki jgdrowe]

z owcdéw rczwija

et S:gb:;dﬁggg 2:§1§§§2§1§ nuszych rezerw'
aly °“°r§§tyk1mj“ zewngaze zuoputrzenie w ropg bedzie
ﬁ?iﬁﬁgiazeﬂgﬁf %'ciagu nastypoyoch dwéch lub trzeoh
dziesigtkdéw lat oruz, ze zusoby-wegla chccliuz 88 © wie
le wigksze muszg byé jednak 08r8n10809§ii2 b 30 do

Pruvdopodobnie w przeciagu DEJ 1az,y 3
50 lat duza cz¢sé snergii”quéia pochodzila 2 w,yr atz
stuniu energii jadrowej. Zapotrzebowanie ?ocgdwzquh
jednak tak szybko, ze nawet energlu zréde %q towy B ot
moze byé wyczerpana chyta, 2e 2rddla te zostang W p

rzystune. .

wykorzy Fidzimy wigo, 2e reaktor powielajgqoy Eng%i -
mial plerwszorzgdne znaoczenie dla okoucmioznggobw) o
rzystania energil jadrovej na wielk Bkale% : ¥y yéred-
eksploatowaé tylko izotop U=235, ktéry jest bvezpo
nic rezszozepialaoy, wéwozas wezystkie obecnie znane na_
twiecie zusoby ursou daeiyby mnoiej gnergii niz zna;e za_
soby w¢gla, peniewaz uran U-235 stanowl tylko 0,7% ura
nu naturalnego. Gdy nauczymy sig stosowaé reaktory
powielujgoe wéwozas mozna bedzie wykorzystaé ocaiy uran
naturalny a nie tylko izotop U=235. Reaktor powielajgoy
bedzie przeiwarzal nierozszozepialay na neutronach ter~
miczaych izotop U=-238, ktdéry svanowl 99,3% uraau natu-
ralnego, & rozszozepislay material pluton Pu-239.

Zwig¢kszy to zasoby puliwa Jadrcwego wigoej niz
8to razy. Tylko wéwozas, gdy to osiggniemy uzyskamy
rzeozywiste powigkszenie naszych rezerw paliwa, i zaso*
by ursnu bedg giqkaze wigoej ntz 50 razy od zusobow

aliw kopalnych.

» gyduje mi sig¢, ze do tego celu niezbgdme 8§
predkie reaktory powlelajgoe. % reaktorach termicznych
i posreduioh z paliwem urancwym powstaje mniej plutonu
ni%z zuzywa 8ig¢ izotopu U=235. Naicmiast w predkim reak-
torge prgdgkaja plutcnu bgdzie wigkszu ni2 zuzycle
urunu U=235.

Gdy zastosujemy w reaktorze prgdkim jako paliwo
pluton to spodziewumy sig¢, 2e moina bgdzie wytworzyé
v roaktorze powielujgoym przynajmniej 1,5 atomu plutcau

na kazdy atom plutonu spalecany juko paliwo. Taki reaktor ;

powielujaoy byiby wéwczas podobany do puleniska dqglo-

wego, ktdore wigoej wytwarzu wygla niz go zuzyws. Rcewd]

tego typu reaktoréw powielajacych jest nujlepszym spo-
obem raoszozg¢dzenia drogocennego paliwa jadrowego.
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Jiwowyche s
rczkludu temperstur elementéw pa zgniejszaia
ielajgoe | xnnstruktcr;y p;qgk;zgyrggzzzrg:pouiednie
Znergetyczna prydiie Tesktory povtatdli efekt przestrzennych vaha s
e -Jich preblemy 1 porspoxtyty urioczozenie materiuléw rdzeniu 1m¥;g e
ytNer- 16w ozynnika chicdzacego. g{e tlivo“ych rozna usunaé
Reaitoxry prydkie opréos swe] roli juke “yy - réw poszczegdéluych elemontow pajsi o tolerancji pre
ice plutcnu moga vookurcwaé z urzgdzeniomi predukuja jedynie przoz przestrzegunie 50 téi puliwowych-
g?mi gnatsiq elektryozna. W chuill ota:ne% istzigiziu fowyoh dla pcaz°z°86i"y0ht;1;§;2pia pulincwyol. dktego
) p kody w zrealizowaniu tegc . Zysadnicze slemen ) ot usza by
e Sheptents B xpuiicr ottt augsn i, ohewiike snieisee; als ML EEES s
J yedyny reuktora, KtCry moze pre ‘ sykonsne i1 rczmieszozoue wig - e3 same}
szggai ;igigisziggg znujdzie on napewno zastosowanie ;gmuaane tc jest w resktorze tgrmicg:{iiczzigzano N
Tzyszlys wykorzystuoiu enexpli jadrowej nu wielka oprawaosod termiczned. DeduﬁkOW? “{ L 2 el enen-
:.91 J Jai wielka bedzie ta rols begdzle zalezulo niO{ z konstrukoja i eksplcutucja rdian a 0 et kcnoepoil
;éieqéd Jesc zdolnczci powieluniu, leocz burdziej od “S~ %uoh pulincuyoh stanowla ekonomiczog
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sitowni re wiel skale: Lyéey nie spowalnia : > aon
Eanticinest sracy prss cusyon gusisdosach seey syeiony olopla: CLOLe B0L, s oy T aa. yracnod~
rdzeniu wymazania. w 8% : .
- ;uguduianie technclogii sodu , s ozeo- a{ eypiany olepls 1 niz §§:§d“3°
- Fysokie kessty puliva 2 powodu duzepc wesdu 3 624 wykorunyob z ogélaie stcScwanyen S CUtl 1, Teryl nie-
tych regoneraoli pulivy oyjnyoh juk: stal o niskiej zsfu’’ topliwcscd scdu jest
- Rrytyozna ocensa bezpieozedstwa rouktora prydkiege. T ewou 1 Inconel. % dedutiu pun  Loplivcéod oy 3o
J %vacka gestosé jest istotug oechg energetyczne— deic niski, co pozwala Du stoso“ugh sodu w obeoneésl
& teakto;u DT e zaznyos trudnoéciéidprgwggzzzz zwyjkiyoh muterigldg kf“:;:ﬁiﬁyggyznéwu pozwala uzyskué
5 spotykune zuzwyozaj w przemysle. rc Y e wrzenis sodu jest w , .
i Sy T prstcloge Je et S st Tl it letey, £ e g e s
var ktcratermiocnege o tej samej mooy oa - Ty astrukogach Pre o h ]
Qﬁj 'giggoggumocy w rdzeniu reasktors prydkiegc budzie ozynnik ohicdzaoy stosuje Big sidc;gb‘zizguiggygﬁtzi
< réqd wielkoécl wieksza niz g¢Btod¢ mocy W tvnawip Creciaz obecnie mumy'doéé ’n1°’g§(ﬂzon szufgoyoh ou
reaaktorze terziczaym. Konstru{cgazrdzenaz Egstyg:zg;1- to, te mozta ibudgwacﬁzag:;giugie tukizgo uk;édu 40 oy
dywaé tak duze gystoscl mooy uzg prydko 0 2 hich nie wskazuje, : unte tekiego uktady byde
- . iy metul jako ozynnik ra v silowni energetycznej. )
e S enstruktor Fus atosawal ‘ mozliwe ‘ téray wcdoy, wymaguja spawdw
: drobno podzielone  obieg plerwctay, & W y , j
chtodzaey, kcnstruktor musi stosowac Sodowy obieg p Sray wedoy, wymacula spauce
) jerzohoie wymiany g iks oiepta i rurcciagow
palino, Bby e e dcstatepznqvaK i rokoé¢ kana- wyntenn reaktorami ¢ obu cbieguch wednych.
ciepta. Grubcéé elementdéw paliwowyc sze a ol w poréwaeniu z amt o obu cbioguch weduyo
ch jest muls % pr¢dkim reaktorze eanerge Elementy skiadcwe 30 t
raye Estanitty Sl g meuiser podsuiees googy, samory § spuratize sugrity el syl oy yycke,
Snrico Fermiego/ sekoja elementoéw pallwowych skudu Poor) nymagaja one zraczni 2 g estep toz-
‘ i dtu- z zpa bedzie je stcsowat 2z takir samym zaufy
si¢ ze 144 prqoikéw paliwowych o éreduicy 4 mm pego zanim ECE csoval 2 tukin sunym zaul
- ‘ 110866 : 0,53 -mm. Cienkie tardgiej ztune elementy A
godoi 762 mm, cdlegtosé migdzy aimi O, ‘ riem 00 o slementy clisgdy wedman. oo
: 1 liwowe musza byé wykonune i zmontcwane knieoia ercz;iAi orozji % o a
boludatle, Sommanas guaeotd moey el vis dont ronee” S Hipetingeob tutesy St e szt peicle
miernu w rdzeniu, wyrisry i wluasnosc zyczne p 11céé tlenku sodu ¥ ¢ gu- outrcle Zuturtegol tlemku
S elementéw muszg byé vykcnune z ckreslong tole- o diupim ckresie czaSu kazaé podstamo-
?2§3f§hw ;tosunku do d?kludnygh wielkcbcl projektowa-— igguzggadnitniam W Eksploata?jéuggiyghmay:‘gmqf scdowych.
nych: Tomperstury rcbooze rniektdérych elemegtdw w rdze- " Reaktor dcéfiudcﬂ&lﬁé ul, Tteea :c,k li% jest do-
niu bydg zawsze gnuoznie przevyzozué vartodci érednie. 4ychozus jednya na-$niecie c zugnbr iu 652.‘°’°m chto-
Sredniu temperstura rcbccza puliva /u zatem i sprawnos¢ diohym sodem cc mcze Swimdezy 0‘! u cfﬁiudg:enie
terxzioczn jest wigo ograniczona przez temperatury tyoch ) S aybtemumi sodowymi Jodnuk ProSTumy reuktorowe Stundw
"gcrpcych elementéw®. Spruvnoé¢ termiczng moinu popre= 2
wié przez uzyskanie Juk aujburdzie) révwaomieruego

Jek~
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~ielnoczonyoh 1 Wilelkie] Brytanii pcpruwi?“nxrétae te
sjtuac)g. Scdewy reaskter dedwiamdscalny /SKE/ wspdlne
proedsiqucigeie AEC 1 Ucrth armerican aviution bedzie
trytyozny w pierwszej polewie 1957 r. Prytyjozjoy de-
=ie314, ze pierwszy nu Ssiecie predki reaztor energe-
tyozay bydzio uvruohcmiony w 1928 r. w Dcunreay

w Szkoayi.

heaxtor 3BR -I1 umerykuusiki kenkurernt reuktora
w Jounreay zucznie prucowaé w roku 1659 1 wkcsicu EPFER
pierwszy nu wlelxg skalg pre¢dki reuktor enerpgetyozny
Jest plunovwany ns rcg 1960. Znaczne dodwiadosenie uzyska-
ne pedotus pracy tych duzyoh systemdéw sodcwyoh pewinno
da¢ odpewiedZ nu wiele pytan dctyozaoych technologii
scdu.

Konoepoyu pxgdkiego peustors energetyoznego
peoiggu zu sobyg wysqkie koszdy wsudu paiiwa i dcdatkowe
xcazty regeneryoll puliwa. Xaga krytyozns matorialu
rozszszopiulnego w resktorze predkim jest vigksza nis
mus8y pordwnywaloego reuktors termioznego ohtodzonego
wodg molej wig¢ce) 2 razy. Pcniewuz duzy wsad puliwa
wijze si¢ z wysokim kupitulem inwestyoyjnym wigo spraw-
nosé materiulows /¥ mooy elekiryozne) z 1 kg paliwa/
Jest waznyer czynaikiem ckreslujgoym exonomiczng wyxonul-
Bodé¢ reakteru. Jukkolwiek ukiudy predkie peoiudaja wy-
soky spruwnodé termiczng z nutury mujg nizky spruwnosdé
zateriulcowg tak, 26 oalkowltu “ekcnomicznu® spruwnodd
uktudu prgdiciego moze byé mniejsza niz ukludu termioz -
negc chlodzonegoe woda. %W dodatku konoentrucja materiutu
rqsgzczepialnego w elemencie puliwowym reaktora predkie-
£q wynosi ckolo 20% to dlu elementu puliwcwego w reukto-
rzp terziozaym wynosi onas 1 lub 2%.

Z pcwodu zniszozeniu radiuocyinepo oba rodzaje
elementdw muszg Lyé usuwane 2z reaktﬁ'&ia regeneruocji,
g8dy zostanie wypalone okcio 2% utomdw rozszozepiuloych
l30zg0 cd oulkowitej ilcsci utoméw tj. rozszozaepialnych
1 nlerozszezepialnych. Przy tym wypaleniu prawie caly
poozatkowy iudunek puliwa bylby zuzyty w elemeuncie
palivcwym resktora termicznego leoznie wigocej niz 10%
peczgtieweyo tadunku puiiwa w elemencie reuktora pre¢d-
kiegc. a zutem paliwc jgdrowe moze pedlegué regensruoji
wigoeJ niz 10 ruzy zanim cstateoznie zcstanie Spalone
w roaktorze pre¢dkim. Te dcdatkecwe operaoje zwigzune
Tregeneruo)y puliwa bydy doduwaé si¢ bezpoérodnio do
xo8ztéw ekBplcutucyi reaktors pr¢dkiego, przez koszty
Sunyoh cperacji, a podredaio przez wigkszy wsad 1 stra-
ty paliwa zwigzane z jego Tegenerscjq.

Z drugiej strcny w przeoinio?stwie dc’reuktora
terzioznego reaktcr predxi Just nieczuty nu zutruoie
produktami rozszozepleniowymi., Wypulenie paliwa w roak-
torze pry¢dkim jest bardzie] ograniozone przez jego
zniszozenie radisoyjne niz przez dostypny nudmiur re-
aktywnodol. Jednak Téesenerucja nle wymuga oaltkowitego
usuwania produktdw rozezuzepleniowych 1 dlatego moze
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byé burdziej zgrubnau. Wydaje sig mulo prawdopcdobdnd, 5
aby ta zaletu priewazylu wady w?elckro ne) regonersd
puliwa. Mozliwodé uniknigoia tej trudnosoi_ baudmno
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v w_doswiwdozulnym reuktorze z rcztopionym plutoner W Lcs

hlamos. Lacz konoepoja tego reaktora przedstawia nad-~

- 2wyozajne wymuguniu komstrukoyjne i uwaza siy, 28 de21°
. moZna Ja spruwdzié w odleglej przyszlofoi. W chwil

obeonej konoepoja resktors pre¢dkiego jest obeigzons
nadnisrnymi kosgtami regenerucji psliwa, ktére moga igb
nis mogg byé ewantuulnio wyeliminowune. ¥ kazdym rui 8-
reuktor prgdki zawsze bydzie oboigzoay dcdatkowymi ko0s8z
tuml zwigzanymi z dusym wsudem puliwa. ] Roak-
Obgone posiedzenim Stowarzyszenia Rozngu e%
toréw Energetycznyoh /PRUC/ majg na celu skupi uﬁgg; .
na zagudnieniu bezpleozedsiwa systemu reaktora pr¢ e_
g0. Reuktor EBR~I pierwszy doéwiadozalny reaktor powie
lajgoy AEC jest jedynym resktorem predkim, ns ktdrym

" uzyskuno do dnia dzisiejszego obszerne doséwiadozenie

eksploataocyjne. Nalezy zauwazyé, 2e pcdozas jego obeo-

nej praocy wykazal on:

- rezonunsowa niestutecznosdé,

- ostateozng cozywistodé dodatkcwegc wspdlozynnika
temperaturowego

- podgzua wzrosgu’mooy rdzed jego zostal czegdolowo
stopiony.

Moznaby stad wnioskowaé, 26 te nieprzyjemns
cechy 8g zasadniozymi dlu wszystkich reaktordw pre¢dkich.
Jednak dokumenty PRDC odrzucajgq takie skojarzenia. )

W swyoh dokumentach Huns Bethe utrzymywal, 2e nlepoczgda-
ne cechy reaktora EBR-I woale nie muszg byé wepllne dla
wazystkioh konstrukoji reaktordw predkioh i, 24 niewiel-
ka wiedzau dodutkows w tej dziedzinie moglaby wakazaé
droge do konstrukoji reuktordw predkich, ktére beds
vezpieozne. Istnleje wiels oscbliwych charakterystyk
lub ozasem uwasunych za wiasciwe dlu reuktordw predkich,
ktére ozgsto podkreslaja oi, ktdrzy uwazaja, ze ta klu- =
‘sa reaktordw jest w ogble niebezpig:zna. Sg one podkresls
rzaz nioh pomimo kontrargumen o
e’ Hajbargziej uderzujgog oharakterystyks jest te,
28 ozas zyoia neutrcnéw natychmiustowyoh w reaktoraoh
predkich jest burdzo krdétki, przynajmniej 10C ruzy
mniejszy oz ozas 2yola neutronéw natyshmiastowych
w typowym rewktcrze termioznym. A wigo Jozeld reaktyw-
noéé przewyzsza reuktywnosé przy ktérej resktor jest
krytyozny na neutronuch autychmiustowyoh, mcC Teaktorg
zaoznie wzrastaé sto razy szybole] niz w reaktorze ter.
miocznym. ..

Zwolennicy reaktoréw predkich sgdzg, 2e wzrogt
mooy przy resktywnosei, przy ktgrej reaktor %est kry- .
tyozny na neutronaoh natychmiustowych bylby frdzitj;
niebezpisozny dla reaktora pre¢dkiego. Sgdzi sie, 2¢
przez odpowiednig konstrukojz roakto;n prqdkioﬁg ®otn, *
unikngé. sytuucji, podozas ktorej reauiktor Jest ’ty°lny
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s 28utronsch astychmisstcwyoh. Ponlewal resktory pr¢d-
rie sg niedzule nu zatrucle produktsumi rozszozepienio-
wyzi i posiudsja duzy mesg Krytycang nalémiar ;oaktywnoé-
si kerieczay dls pracy dc okredlene] 1i02by K#& Jest
duze mniejszy niz dls reskiora termicznego.

Duzy energetyczny Tresktor termicany pctrzedbuje
nudzisro Teaxtywnosei rzedu 10 g. Natemiust peréwaywal-
ty predki resktcr encrgeiyccny wWyDagu nadziaru reak-
tywncéed rzedu nize) 1 declurs, kxtéry jest ponizej reak-
1ywncdol, przy ktére! resktor iest krytyezny na neutre=
rwch naiychxriastowych. Ecnstruktoray reaktordéw predkich
szdzy, 28 w takie) sytusdjl trudno sobie wyobrazié Jak
mcze pewstawaé Stan krytycznosed reaktors tylkc na neu-
tronmch ustychmisstowyoh bez postulcwwnia szeregu matc
prawdcpcdcbnych zdsrzed. ligwet gdyby przez nieoldpowied-
nig kembinacjq okolicznodei reaktcr przekrcozyl reak-
tywacsé, prz; Xtérej bylby krytycany na neutrcnaoh
nstychmiastconych, konstruktorzg nie przewiduja powatune-—
ecc wypadku.Kcrpcruojs Rozwoju Jadrcwego /ADa/ prze-
srcwudzila clliczenia dla Stcwusrayszenia Rozwcju Bnergii
fadrcvej /APDa/, ktdre wskucujg, 2¢ nawet przy eupelnie
sesyzistyoznych warunkaoh calkowita energia wyzwolona
jcdceas wercstu mocy nie wystsrczyluby dc zniszceenias
cbicranika reaktora.

Inng oharakterystyezny oechg reaktordéw pre¢dkich,
ktéra moglaby mied wplyw nu tezpieozenatwo jest wzrost
resktywncsci nu skutek dostunia sig moderatora do ukla-~
du. X przyklad jezell sdd w ukladele oklodzgoym sastae
Pilibysmy ozgdoicwe przec olej lub wodg /woddér/ re-
axtywacsd wzrcsluby a nawet mogluby prezekroceyé reak-
tywzesé, przy ktdre! reakter jest krytyocny na neutrc-
nsch natychmiustcwyoh. Renstruktorsy uwaz2ajg, 26 ukiady
predkickh reaktcrdw moznu tak skonstruowad, u%y wyelimi~
ncwad tq zozliwosé. KonstFUkvorzy reaktora BFFBR ograni-
ozyli zastcscwanie materialdw zuwierajgoyoh woddr
gdziekolwiek » bulynku reaktora. Jednak konstruktorey
EFPBR uwazajg, 29 niebecpieozonstwo doetania siq modera-
tors do ich resktora jost znikomo mule.

Stwierdzono, 20 rouktor BBR-I posiadae natyosh-
miastew; dcdatni wspélocynnik temporatury. Fauxt ten
czasem jest interprotowany, 2e wszystkio rouktory pred-
kie byda tez posisdaly t¢ ocachg. Ci ktdruy enajq fieyky
i historiq¢ EBR I uwuzujlg, 2e to nie ioat otusgne.Twier~
dzg coi, 2e cbeserwowuny dodstnl wopdiozynnik nujprawdo=
podobniej pochcdzi z wyglgoia glemontdw paliwowyoh.
Wygigoie to spowcdowsno jost przez radialny grudient
temperatury istniejgoy podozus pruoy reaktora. Mozna
ocenié wielkosé wygiyoiu, ktdro powstaloby przy dune]
mooy reuktora. F¥ielkcdd tu wyduje slq w zupelnodol
wyjusniaé obserwowuny wopdiozyunik tomporasturowy.Ponie-
waz nie mczana pcdué innych przyozyn wyjudniujgqoyoh ob-
gerwacje sadui siy ogdélnie, 2e wy§iqoio bylo jedyng
przyozynq pcwcdujaocy dodetni wapdlozyunik temporaturowy
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w rcaktorze SRER<I. Efekt tuki zslezy wiyoc tylko od
koustrukcyi rdzédnia i nie.zu w ogéle nic wepdlnego
2 charskterystyka reuktoréw predkich.

Doéwiadozeniu z reaktorem BBR-I ujawnily mniej

znuny t¥p niestatecznodoi t.zw. niestateoznosoi rezonsn-

sowej. Ten rodzaj nieatatecznodci reaktors churaktery-
zuje siq przez spontaniczne oscylacje mocy resktoru
przy pewnyoh dyskretnych warunkuch pracy reaktcra.
Poonlevus dodwiudozenia z tegc rodzaju zachowusniem sig
ogranioczajs s8ie do reaktora BBR-I byly teuncencje joze-~
nia rezcnansowaj niestatecznodoil z wszystkimi reaktora-
mi pre¢dkimi. Jednuk obeonie studia wskuzujyg, 2e rezcnan-
gowe zuchowunie si¢ EBR-I podobnie juk dcdatni wspdi-
ozyrnik temperutury spowodowany jest przez speocyfiozn
konotrukejy¢ 1 nie moze byé jukad ogdélng cechy reaktorZN
predkich.

YW ogéle rezonunsowe zuchowunie si¢ ukladu fi-
sycznego zalezy od istnieniu sprz¢ienia zwrcinego mig- .
dzy dvoma zmiennymi dyoumioznymi zwigzuaymi z tym ukla-
dom: ¥ reuktorze mco wpiywu nu realktywnosé @ reaktyw~
nos¢ ze swej strony ckreflu moo tuk, ze te dwie zmienne
tworzq obwdd sprzgzony zwrotnie. 2 powodu taukiego me- 48
ohunizmu sprz¢zeniu zwrotnego uklady reaiktorowe mcgg
?186 reszcnunse przy pewnych soiéle ckresloaych warun-
kuoh prucy, s3dy reaktor pracuje przy pewnych kembi-
nucjuch wielkoSol mooy i przeplywu ozyunika ohlodzaceg
Moo reuktors zaoznie oscylcwué w S0idle okreslonej ~

<

2

cz¢stotliwosol bez jukichkolwiek przyczyn zewn¢trznych. -

Gdy moc reuktorus wzrodnie pczu wurtosé rezcnunsu 11~
tudu dryud mooy be¢dzie wzrustaé wykiudniczo 2z cza::g.i
Reaktor byiby 1a§otnie niestuteczny w tym obvszarze.
Bylby jednuk zupelnie bezpieczny dopéki jlege mee jest
mniejszu cd rezonuascwej. Bethe przeprowadzil $oisia
unulizy tecril i wykrywanis rezcnuasdéw w ukladach reak-
torowych. Dochodzi on de wniosku, ze rezonuns reuktcra
potrzebuje zawsze istinieniu duzego opéiniocnego ujemnago
wspblozyanika temperaturowego reaktywnodoi. Tuki wspdi~
ozyanik byldy prawdopcdetnie zwiqzaay 2 ogrzewasniem
ozydoil konstrukoyjnyoh poze reaktorem przez konwekejg.
Bethe wykuzal, 2e tege rodzaju trudnodel nie mezns
przewidziodé w stadiun konstrukoji, a wykrycie tegc zju=~
wiska mozliwe jest po zbudowuniu resktora.

Hikt jeszczge fizyoznie nie objasnil pccohodzeniw
opéinionego njemnego wapdiczynnika temperuturowegc
w reuktorze SBR-I. Poniewuz istnienie opéinionego ujem-
noge wspllozynnika tempersturowego zulezy cd szczeydidw
konstrukeji reuktora, Bethe utrzymuje, 2e rezonuase
v zusudzie mogy sig¢ zdarzyé tuk®terzicznyoh juk i pred
%ioh reuktcrach. Bethe twierdzi, ze warunki rezonunsgwc
88 burdziej prawdcpodobne w malych rdzeniach baz moder,
toru niz w duzyoch rdzenisch z moderutorem. Poniewasz -
reuktory predkis cdpowiudejq plerwszemu wypudkowi g '

‘miozune drugiemu, wigo rozonsnse osgsciej bedy pows
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. Z drugiej strony jest bardzc wgtpliwe ozy
Sg:qg:én;niknqé %rugnoéci ekgnomgcznyoh zwigzanych _
z dodatkowg regeneracja paliwa. vWysokie koszty wykgnn1
niw rdzenis i wsadu paliwowego wydaja 8ig byé trwalym
trudnofcigmi ekonomioznymi. Ze swej stirouy reaktory .
predkie posiadajg jedng zusadniozg zuleteg, ze qtosugz
reprodukcji jest wigkezy od jednodoi. A zatem ‘“r§§1
dcdutkowego plutonu produkowanego W reaktorze pre¢ h m .
musi przewyzszaé dcdatkowe kosgty budowy i eksplca a0
reaktora predkiego powlelujgoego o ile ten typ reuktora
ma konkurowaé z Treaktorami termioznymi w produkoji _
energii elektryoznej na wielksq skalg. Swego ozasu qwgd-
2u4no efekt Dopplera % paliwie reaktoru za mozliwe 2r
ta naglego dodatriogo wapélozynniku temperaturcwegc. _
Jednak obecnie goet doéé dostepuych danyohi aby cd{zu 4=
61é tq mozliwodd. Dla reaktora EBR~1 w najlepszym wypa
ku tylko 5% dodatniego wspélogynnika temperaturowego
moznu objasnié przez efekt Dopplera. ¥ duzych remkto-
rach enerypetyczanych jak up. BFPBR z powcdu wysokiego
stosunku U-238 do U-235 efekt Dopplera bgdzie dawai

wspblozynnik temperuturowy.

ujenny Rgaktoi predki jest tc taki reaktor, ® ktérym
zjawigko rozszozepieniu jest spowodcwane przez neutrony
predkie o onergii okolc 1 XeV. & wigo kcnstiruktor reak=-
tora prygdkiegc musi tak dcbraé koutiguruojq mutetiuldwé
aby neutrou rcdzgoy si¢ pcdozas rozszozepienia négt by
schwytany przez muterial rozszozepialany zanim goatanie
schwytany przez muteriuly konstrukoy jne lub zostanie
spowolnicny przesg kolejue rczproszenis. Przekréj ozyn-—
oy cla neutronéw wazystkich materiatéw w ogble, & ma=-
terieléw rozszozepialnych w szozegélnosod ogrunicza
wybdr koastrukeji do jednego pcdstawowego typu - paliwo

© wzbogacone bez moderatora, rdzed paliwowy rozpuszozony

mezliwie minimalnie przez inne materialy. Bruk modera-~
tora i cgreniczenie do minimum mutsrialdéw konstrukoyd-
nyoh % rdzeniu sg konieozne aby zachowué widwmc neutro-
néw predkioh. Nalezy unikaé w rdzeniu reaktcru prgdkie~
go pierwiastkéw lekkich. Ilcéé muteriatéw konstrukeyj-
nych i ozynunika chlodzgoego nulezy doprovisdzié dc mini-
mum, poniewaz materialy te powoduja zgiqkazenie widma
neutronéw. Lu przyktad w reaktorze doswiudozeluym

EBR-1 srednis energia neutronéw wynosi 0,5 MeV nato-
miust w predkim reasktcrze powielajgoym EfFBR /reaktor
energetyczny/ energiu wynosi tylko 0,25 MeV. Spcwodowa=
ne to jest przez dodanie d¢ rdzenia czynunika ohlodzg=
oego 1 materialu rodnego. Ponlewaz przekrd) rozszoze-
pieniowy na prydkich neutronach dla U-235 jest tylko
¥ilka razy wigkszy niz przekré) na pcohlunianiu w U-238
pusimy stoscwaé puliwo wzbogaccue, aby predki reukter
byt krytyozny. Reasktor pr¢dki, aby osiggngé stan kry-
tyozay potrzebuje wigee) U~235 niz chlodzony cieorg
reaktor termiogny. Przyozyna tego polega nu tym, 2e
przekrdj na rczozozepienie dla prydkich aeutrondw
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U-235 jest w przyblizeniu 4CO0 razy mniejs -
kréj na rocszozepienie dla nautrogév togn::z:;:h?régyhy
oba rodzuje reuktoréw posiudaly t¢ sems objetoéé to ma-
Su krytyozna U-235 dla reaktora predkiego bytaby wiele
razy vigksza niz masa krytyozna reuktora termicznego.
Jednuk rdzed reaktora pre¢dkiego bgdzie zawsze muiejszy
niz reaktora termiognego o tej sumej 200y oalkowitej.
Rdzed reaktora prydkiego jest maieJszy poniewat nie po-
siada on mcderutora. Konctruktor robi rdsesd Jeagcze
mniejszy, aby zredukowal mus¢ krytyozng 4 zaohowaé wid-
mo neutronéw pr¢dkich. Pierwszy efekt Jjest ozysto geo~
motryozny drugl natomiast zuchowuje sig, pontewaz duzy
rdzed bylby burdziej rozoledoczony preeg muterialy nie-
palivowe. Minimalna praktycznu wielkofé Tdzenia jest
okreslonu przez g¢stosé mocy w rdzeniu, -ktéra Jest do-
puszozulna ze wzgledéw cieplnych. Jebrd poréwnany reak-
tor termiczny chiodzeony wodg o te} samej mooy co opty-
mulny reaktor predki, to choociaz ten ostatni posiadas

o wiele mniejszg objgtodé rdzeaia, b¢dsie miai znuoznie
wigkszg maag¢ krytyczng. Reaktor predki bgdsie zuwsze
prucowal przy wyzsze} ge¢stosol mooy 1 pTrsy mitszej mooy
z jednostki wuagli meteriaiu rozszozepialuego., Pierwotng
przyczyng budowy prgdkich regktordw snsrgetyesayoh jest
to, 26 povielanie U-238 mciliwe jest tylko w reaktorze
pr¢dkim. Stcsunek reprodukoji /liczba atoméw rosszoze-
plulnyoch pcwstatych na atom rozszozepialny suissgozony/
W reaktorze termicznym jest mniejszy mit 1,0 4la paliwg
U-235 i dlu muteriatu rodnego U-238 oras dlu paliwa
Pu~239 1 dlu U-238. Stosunek reprodukeji dla reaktora
termiczneygo mote byé wigkszy od 1,0 gdy paliwem jest
U+233 a tcr jest materimlem rodnym.

Reaktor prq¢dki posiada stosunek reprodukeji .
okolo 1,2 dlu U=-235 =~ U~238 i przynajmonie) 1,5 dla !
Pu~239 = U=238. Stosunek reprodukoji reaktora predkiego
Jeot-na ogét wig¢kszy dzigki temu, 2e pochiunianie neu-
trondw przez konstrukej¢ jest mniejsze. Dl systeru
Pu=239 - U-238, & U=235 = U238 w azczegblnosoi jest on
wigkery dzigki rozszczepieniom nw neutrcouch predkich
% U~238 1 duzej wartosci ulfa /stosunek wychwytv nie
prowadzgoego do rozszczepienia dla przekroju na roz-
szozepienie w izotopie rozszozepialay dlu neutrondw
termicznyoh w Pu=239 1 U=-235,

-~ Aby uzyskué wyzsze stosunki reprodukcji éredniy

energia neutrondw w reaktorze pre¢dkim musi byé wyzszu
niz 0,1 MeV. Ponizej te] energii wartosé alfa ezybko
vzrasta redukujgo zysk reprodukoji.

~- 2 technicznego punktu widzenia istniejg dwie
mozliwodaol wykorzystania energetycznego swiatowyoh
2162 uranu 1 tcru. Moznaby stoscwaé wylgoznie reuktory
predkie ludb reaktcry termicsne wrus £ kilkoma reaktera-
ol prydkimi dla celdw reproduksji. Mozliwcdoi ekoncmicz-
ne okrefly, ktéry schemat bg¢dzie eweantuulnie zastoso-
wuny. Zawogeénie jest méwié, ktéry system okaze sig

=
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epszy. W ohwili obecnej jednuk z powcddw
3?2233355§5n§c§ wyinnym miejsou tego artykuiu reaktory
terniozne sg bardzie] zeuwansowwne. Jezeli rzeozywidoie
reaxtory termiozns zwyolegzq to wytwarzuuie cnergii jgd-
rocwe) moze rczwijaé sig¢ w nastepujgoym kierunku: ne po-
czytku ouwla energiu bydzie wytwarzana przex termicene
koawertory uzywajgoe jeko surowiec U-238 lud tor.Ponie-
waz resktory termiozne mogs skutecznie powielaé¢ w oyklu
U~-233~Th wigo nie byloby przypuszozalnie zadnyoch ko-
rzydoi ekcnomioznych stosowaniy reuktordéw predkich do
tego celu, same zaé rewuktory termiozne b¢da stosowuce
do eksplowtacji energii ze Zrddei torcwych. Przypuszoza
si¢, 26 pokludy toru stanowig okolo pclowg culkowitego
potonojugu energii jadrcwe). Dlatego na teJ bazie
termiozne tcrowe koanwertory bedg stanowily okolo polo-
wg wszystkich reuktordw. Reuktory termiczune konwertujg—
oce urun auturasloy onile mogg powielué 1 wymugeja okreso-
wego uzupeinieniu muteriutami rczszozepilulnymi. Na
poozgtku U-235 otrzymuny przez wzbogucenie urgnu ou-
turulnego bgdzie stoscwany do tego celu. Péznigj pluton
predukowany przez reaktcr predki stanie si¢ tufszy niz
U-235 otrzymywuny przez wzbogscenie. W tym okresie
reuktor prydki przejmuje funkojy dostarozenia paliwu
dlue energetycznyoh reaktordéw termiczuych. Stosunek re-
produkcji termicznych konwertordw jest b.bliski 1,0,
tuk 26 jeden predki reuktor moze zuopatrywaé kilke
roaktordéw termicznyoh. 4 wigo jezell konwertor posiada
stosunek reprodukeji 0,9 a reaktor predki 1,5 wowozus
reaktor predki moze zucpatrywaé S termicznyoch koawer-
tordw, kuz&y o mocy réwnej mooy rewktcra pr¢dkiego.

4 zatem w przyszioéci pierwotng funkojg pre¢dkie-
gc reektera powielajgasgo bydzie zuopatrywanie w muteri
ty rozszozepiulne reaktordw termicznych, ktére bedg
praktyoznie produkowaé-energig¢. W ten sgoaéb catkowita
energia w swimtowyoh ziczuch urunu U~238 moze byé w zu-
pelnosci wykorzystana. Chociuz w tgkim schemacie liozba
predikich reaktoréw bytuby nie wielku, istnienie ich jest
bezwzglgdnie uzusadnione. Bez nich wigksza o0z¢sé energii
zoaguzynowane] w U~238 byluby niedostgpuna. Z tego powo-~
du boz wggledu na to, ktéry typ reaktora okaze sie ber-
dziej ekcnomiozny rozwdj predkich reuktordéw energetyox~
nyoch powielajgoych jest niezbgday.

Program resktoréw pr¢dkioch Amerykadskiej
Komisji Boergii atomecwej

W.Zenneth Davis dyrektor Oddziutu Rozwoju Reak~
tcréw USABC przecuwiajac nu posiedzeniu PRDC oéwigdoeyt,
ze program reaktordw predkich jest jednyz z gidéwayoh
probleméw rozwoju reaktordéw AEC dla celéw oywilnych.

Otc gidwae punkty progrumu. -7

EBR~I

Dodwiudozulny reuktcr powiclajgoy zoctanie preze-
budowsny ¢ nowym rdzeniem Mark III i bgdzie stuzyl do
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buduniu zmnieiszenla lub zwicksceniy terzicznege wygina-
nia elementdéw pulivowyoh. Eadunie resktoru EER<I proy
tyck wurunkach pozwoll uzyskad odpowiedi czy wygigoie
elementdw bylo przyczyna udglego dcdutniego wspbéiczyn-
niku temperaturcwegc w reuktorze.IZZK-I 5 rdzenier bark II,
Poduno dc wiasdomesei, ze EBR-I 2 rdzecier Mark II1 roz-
pooznie prudg w sierpniu 1857 r. Bydg nadul prewadzone
buduniu wapélezynnika temperuturcaepo i rezonunscwe) nie-
Stuteoznodoi wuz dc grudnia 1558 r. Fluruje 8i¢ wmontows-
nie rdzeniu Mark IV zawierajgcego pluton nu poczgtku
1959r. % roku 1960 ZBK-I moze byé Przeznuczony dla
szkolenia inzynieréw reuktercwyoh i cperatordw.

EBR-I1

Reuxter EBE-II jast tc pr¢dki reuktor powiela~
Jqoy o ulepszcnej konstirukcji nu podstawie doswiudozaen
2z Teuktorem EER-I. koo jegc bedzie 62,5 MW ti.50 razy
wigksza niz moc resktera EBR-I. W pcréwnuniu z reaktc-
ren EFFER o mocy 200 MW reuktcr EBE~II ject bardziej
nowoczesnym reuktcrem. Reakter EBR-II my dcoturozyé du-
.tyoh dlu kenstrukoeji reaktordw wigkszych niz EFFER,
Program zaleca przeprowadzenie badusn w kierunku polep-
szeni: pegnoéci du2{g§7sysxemdw godewych. Budows roz-~
pocznie sie w muju Jfir., 4 stan krytyczncsc
osiggnig¢ty w czerwou 1959’r. yryczncsct bedzie

ReaXtor ¢ mocy zerovej

Resktor ZPR~III jest predki o mocy i
v FurcdoweJ Stacji BudaﬂJReak£o$6w w 1d3ni.23§§¥°gn
stoscwany do modeleowunia konfiguracji rdcenia dlu wigé~
ciwych pretéw reaiktordw energetycznych. Podjyte serig
dodniudezed na ZPR-1II celem ckresieniu znsku 1 wiel-
kcsol efecktu Dopplera w reukterze pr¢dkim. Tymozascwe
wyniki wskuzujg, 2e efekt Dopplera Jest mniejszy niz
przypuszczuno i dlatege nie mcze on byé przyozyng dedat-
niego wspétozynnika teoperaturcwegoe w EBE-I, Kogktor
ZPR-III stuzy dla dcsturczenia wiaSciwych danych kon-
strukoyjnych i jadrcwych dla reuktoréw EBR-II i SFFER.
Reuktqr ZPR-V zbudewuny w Lemont w staaie I1linois jest
8przq¢2ony z zaestuwem pre¢dkie neutrony termiozne neutre-
oy, ktéry mu situzyé dlu zbudanis mezl j
0J1 dlu reaxtora energetycznegc. Okolc 95% rozszczepi
powodujq neutrcny predkie w ércdkowej strefie dwustero
vwego rdzenis, pozostale 5% rczszczepien powcduja neutr,
ay termiozne w zewngtrznej strefie rdzenia. Reaktywnod
cut 8go systemu zmienia sl¢ przez regulacie neutrondw
termiocznych.

LalPE /Los Alamos Molten Plutorium Rewcter
Esperirent/

Jest to eksperymentulny
nea w Los alamos. Mu on na celu wykazué mozliviodé btud
wy prydkiego reuktora engrgetycznegec, w ktérym pluto
bylby w stunie cieklym. Reaktcr taki nie wWymaguiby
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regeneracjl puliwa 1 1nn§ch probleméw teqhnolcfioznyoh
zwdqzanych 2 pasliwem staiym. :Zastosowanie oiekiego puli-
wu powinno réwniez poprawié warunki odprcwadzeniu oleplas.
Cbecnie planuje sig ouly progrum podzielié na 3 fazy;
projekt, budcwa, krétkctrwulu praca juko reaktor dcswiud-
ozulny — LALPRE-I, projekt,budowa 1 diugotrwula pruoa
duzego i baurdzie] zauwanscwanego reaktora dcéwiudozulpoe—
go — LAMPRE-II, projekt, budowa i praca juko reuktor
enargetyozny - LAMPEE~IiI. LAMPRE-I bgdzie prucowal

z mcog 1 MW 1 bqdzie ohlcdzony sodem. Stop plutonu

o niskiej temperaturze topliwosci bgdzie znajdowal sig

w pcstaci pzinnej w przestrzeniuch pomig¢dzy rurami chio-
dzgoymi. Reaktor bgdzie krytyczay w kodou 1958 r.

wytopienie reuktora

Narodowe Luboratorium Argonne /ANL/ ozyni wysil~
ki, aby uzyskué wigoe] danych o wytopienit w cbeonosci
sodu. Szczegdélowe ovserwwoje rdzenia Murk II destarosy-
ty podstuw dla sprawozdunis, ktére bgdzie wkrdétoe opubli-
kcwaue. Rdzesd ten bgdzie przebudowany w nastepatwie wy—
pudku wytopienis w LER~I. AHNL planuje budunia konsek-
wencji wpudni¢oia stopionego uranu do ptynnego sodu.
Tymozuocwe dane bgdg dostgpne w lipou 1957 r.

%spélny progrum Laborsatorium Naukowego w Los
Alamos 1 ANL ustala wykonunie szczegblowej teoretyoznej
unulizy maksymalpego prawdopodcbnego wypudku, ktéry
wégtby powstaé nu skutek wytopienia. Wyniki dobre oo do
rz¢du wielkosol 8g cozekiwane w przeoiggu roku. ANL za~
prejektowato budcwg urzadzenis jgdrowego do stapiania,
by dokludnie poznaé mechunik¢ stapisniu dla specjal-
nych typow elementéw paliwowych. Urzgdzenie to byioby
unieszozone w Narcdcwej Staoji Badawozej Reaktordw
1 budowa trwalaby okoic 1€ mierl jCumee

Obudewy reaktorcwe

Rézne orpanizacje zavierajsa kontrakty z AEC na
obliczenia i buduniu z obudowami reuktordw. Lboratcrium
Artylerii Morsciej /NOL/ w Vhite Oak w stanie Maryland
budu ogélune problemy obuddw dla reaktcréw termioczmyoh
i pre¢dkich o normulaych wielkodcisch. KOL wykorzystuje
dune kcnstrukoyjne reaktora BFPER dla wigkszobdel swych
praoc,

Dulej Balis}yczne Lgborutorium Badawoze /w aber-~
deen Proving Ground/ okresls gtdéwne kryteria konstruk—
cyjne dla zbiornikéw obuddw z punktu widzenia podmuchu
i wstrzqsu. Pundaoja Budat Uzbrojenis bada ohurakte—
rystyki fal wetrzgsowyoh, aby skonstruowaé ostony
przeciwpodouchowe dlu reaktoréw. ¥ kodou Laboratorium
Nurcdows Oak Ridge studiuje rozkiad 4 churakterystyki
produktéw rczezczepieniomych, ktére wyzwclilyby sie
przy nuglym wzrcéole mcoy remkticra Jadrcewego,
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Reuktor "Enrioo Pormi® - projekt pierwszego

reuctcru powiolulyoeyo nu neutronuch predkich

Zpcdnie z projoktom, prydki reaktcr pow{elaja—
oy 'Bnricg Pormi” éu pesiudué moo cieplng 300 uw, zas
mec alektryozun nettc 9C Mi. Puliwom 8% wzbcguoony
27% uran. Rouktor bydzie réwniez ‘powielul plutcn pray
‘wepdogynniku povieluniu 1,20. Cieplg z reultorus qest
przakazyvwune do wytwornic pury Zu pcﬁreﬂnictwem dwu sc-
dowyoh obwoddéw ohiodzgoyoh i wtérnego. lytwarzunu pura
posisdu temperutury 40C0 i cidnienis 40,8 atm. Podsta-
wove wielkohci oharakteryzujnoe rézne oze¢soi silcwal
ujmuje tubolu. Zukiud lezy ok. 30 mil ca pid-zachéd od
Detroit i 2Y mil od Toledo w miejsoowosci Lugocou Beach

nud jeziorem Brie.

Kdzed i ptuszoz sklsdu sig 2 pcgzinpoléwto prze~
ju I 3 estuwionych w keztulcie prcstego
kroju L.vudrutovymé % y gdzed Sost
cuikowicie otoozony muteriazem rodoym. Podzespoly dzie-
13 si¢ na cztery rodzaje w zulezno$ol od zawnartcsci réiz-
- nych muterialdéw jadrowych. Ieh wymlury zewagtrzne &4
te same, lecz mozliwo$é zumiuny mie,scami jest wyklu-

walca o srednicy 20% om i viysckesci 178 em.

ozoaw u6 wzglydu na réznice w konstrukecji podstaﬁy.
Ilosci poszozegélaych podzespoldéw sg nastgpujgcei
Kcdzuj Liczbu Zawartosé
rdzen 91
plaszoz rudialoy 572 2-23
oulona terciczna 198 Stul
rejuluacla

% czusie praocy w rdzeaiu znajdcwwé sig bgdg Je=
dynie dws pr¢ty kompensucyjne. Pczestule csiem stanowl
pryty awaryjuae. Pcdozug pracy byda one zawleszone nad
piuszozem, a ich miejsoe w rdzeniu wypeluiaé bydzie séd.
Chlodzgoy uktad sodu przoplywa przez'pqczespoiy z dotu
w gbérg. Przeplywy s3 nustqujacoz CC5% jest kiufowuno
przez pedzespoly rdzeaiw, TP przez plaszcz radialny,
zué 2% przez miejsca po prgtach regulacy jnych. Pozosta~-
'ty 1% przeplywu recerwuje sig dlg cklodzenia oslony ter-

micznej i na uplywy wskutek nieszozelnoscl.

Podzespoty rdeenis zuwieraja w swej dolnej 1‘36r—
nej czgéol elsmenty plaszcza osionego, kazdy c dlugosci
46 om oraz 78-o om sekojg puliwowg. Seicja palivwcwa zu-
wiera 144 olementy w postaci cienkich‘prqtéw utwicrzo-
nych metodq wytluczunia gabki cyrkowej ruzem z 10p stoc-

em paliwowym V 4+ Mo. % czusie procssu %ytlaozunia po-
gﬁtuge vwi¢é metulicznu migdzy koszulks ivp?liwem.uymu-
gune rozmiury uzyskano poprzez kucie prcXilovwe ag zimno

potaozone z wygriewaniem.

Osiows elomenty skiudajg si¢ z cienkich pretév
ufunu umieszozonych w rurkusch ze stuli nlerdzewaej.
Wolng przaestrzes wypelolu s6d zupewalajacy styk o matym

h: oporze cleplaym. Przewideiuno rdwniez wydiuzunie sig
Y uranu povwstule wskutelk wuhaed cieplaych i zrniszczeania

radiwcyjnego.
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Pryty ptaszoza radialnego stanowig rur ki ze sta-
11 nierdzewnej, z ktérych kaida zawiera csiem kuwalkéw
ursau oruz séd dla smniejszeniw cporu oieplnego. Pozo-
ctulu przostrzed o diugosdoi 12,7 om przeznuozonus Jest
nu "roéniycie®uranu. Wokél rurek owinig¢ty jest spiral-
nie drut zs stuli nierdzewnej utrzymujgoy rozstawienie
pretow.

Pryty otrzymane z prooesu wytlaczunia i kuoiam
profilowego majg diugosé przekraczajgog nawet 3,6 m.
Tnie sie je ustypnie nu odoinki o dlugodoi 77,5 om
4 odoinki te zuostrzm si¢ na Jednym koaou przy pcmooy
xuoia, @ drugi przypuwa sig¢ do przygotowsnego wspornika
oyrkoncwego. Ostutnim krokiem jest wygrzewunie dla
zwigkszeniu atubilnodoel rudiscyjnej.

Jednym 2z kryteridéw projektowych jest warunek,
aly stop puliwowy = nuwet przypudkowo - anie przekroozyl
punktu topnieaia wyunoszacego 1130°C. Wurunek tea ograni-
oza Stulg temperutury paliwa do maxs.7000C. Opgrunicze—

nio muksymulne temperatury plaszoza do 6500C jest narzu-
oone przez temperaturg nieodwruculnego przejécia fazo—
wego alfu-bety ozysiogo urunu. Ponadto ptaszez rudialny
jest zuprojJektowany nu muksymulne warunki odbioru ciep~
lu w przeociwiedstwie do warunkéw rdzenia. Gdy moc wzra=
3tu, rdzen wytrzyms ule pluszoz nie.

Ustawienie podzespotdw. Podzespoly utreymywane
83 we wluSoiwym pc2czeniu przy pecmooy piyt wsporniko-
wyoch oruz piyty utrzywujacej. Piyta utrzymujqoa zao~
putrzenie jost » wyziobienis uchwytowe na gicwice mani-
pulacyjne poszozegblnyoh podzespoiéw. Gdy plyta przesuwa
8i¢ w dclne potozenie, nuolsk nu glowiog munipulaocyjng
przesuwu podzespét w ddt Soiskujge spresyany w dolnoj
oz¢sol podzespolu., Podzespdl jest woWozas pPrzyoisk. - emmms
do plyty przez dcisnig¢ta spr¢iyng 1 przepiyw ozynniku
ohlodzgoego.

W ozasie gdy reaktor jest wylnozouy dokonuje
8i¢ wymiany paliwa i fusowunia elementdéw plaszoza
rudialnego. Czynnodécl te wykonujg zdalnie sterowane
urzadzenia. Czas wylfsozenia niezbedny do dokonunia zu-
tadunku paliwa wynooi 10 do 20 godzin nu tydzied. Reak=
tor mozna zuladowywaé oo tydziesd, dwa tygodais lud mie~
sigo = zalezy to od anulizy rzeczywistych ekonomicznych
warunkéw graoy. Podzespoly piuaszozu bydg wymieniane
% okolo 180 grupach, nieoo rzadziej.

Uohwyt nmaszyny manipulsoyjnej mozna umiedcié
nad dowolnym podzespolem reuktora wskutek zlozenia ruchu
cbrotowsgo wcké: osi ocentralnej "korka" oslony i wius=-
nego ruchu obrotowego maszyny wokél csi polotoneé niano~
érodowoc. Podzespél umieszoza sie wtedy w pustym “sgorku”
na pewnezo rcdzaju obrotaiey. '

Po upitywie okreslonego ozasu chtodzenia zeberko-
wuay tyglel 2z podzespclem zostuje poprzez rurg wyjécio=
g wolagnigty do poruszajgqoego sig po szynwch "beozko-
wozu". W beozkowozie nustgpuje wymiunw tygli zabranyoh
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brotnicy na inne dostarczone 2z ciejscu skludowaniu
Za:iegz?qoz &wiese pedzespoly. Podzespoty te sg gastsp-
nie przenoazone z obrotniagy uu wiuboiwe miejsce w rdze-
niu lub piuszozu. .

t gak juz wspomoiaunc, vezposrednio po wyjgciu
z reaktora podzespoly mogq byé przechowywune w cbrotni-
oy umieszozonej w scdzie. Pozostulg tum cne nu'ckres
czasu pemigdzy kolejnymi przeludcwaniami. Ptzewidzigue
jest pcnadto dodatkowe miejsoce dla przeohowywunie 2
elementéw na zevngtirznej krawgdzi plaszoza radialnego.
“Beaozkowdz® pcsiadu wiasay ukiud ohlodzgoy /z guzen
obojgtnym/ dla chiodzenia zebrowsnych tygli zabranyoch

obrotnioy. .
# .Peiny oykl zuludowozy dziell si¢ nu nastepujg=
ozyanodoi:

obnizenie mooy reaktoru do zers

viytaozenie przeplywu sodu

cdozepienia prgtéw regulacyjoych

podniesieaie urzadzenia zaczepcwego

podniesienie napgddéw prgtéw regulaocy jnych

umieszozenie w "beazkowozie" podzespolléw zmaguzyno—

wanyoh na obrotaicy

zastapieni s usuwanego podzespotu swiezym

przeniesienie pcdiesgoiu 2z rdzenia ludb plaszoza una

uste miejsce w obrotalicy

gsuniqoieJmuszyuy manipulacyjuoej 1 obrét obvrotnioy

do potozenius takiego, Ze $wiezy podzespélr zrnajduje

sig¢ pod uchwytom odbiorozym
10.umieszozenie swiez2;50 podzespotu na pustym miejsou
rotaicy.

v ob Czynnik chicdzgqoy podauwany jest pod cisnisnier
7,5 atm. przez trzy rury wlctowe o §wietle 35,6 om.
N;stqpnie, przeptywajac przez xwudratpwe otwory w pod-—
stawie, ohlodziwo_dcstaje sic do rdzenia 1 plerwszegc
reedu elementéw pluszoza. Reszta czynnika przapiywa
pod oisnienien 1,4 atm. przez trzy rury o srednio?
15,2 om, @ nustgpnie przez Xaoul wlotowy w podstawie
doétaja si¢ do ukladu ostony teraicznej i piaszoza

radinlneéoiline odstawy istnieja ponedto otwcry /xté-
re moznu zumkngé/ zabezpieczajgoe wigsciwy przepiyw
przez rury mieszéiaoo prety regulacyjne orag przez cato=
ne termiczng. IStnieje rowniel mozliwosé powigkazenia
iTosci' otworéw wlctowyoh do podzespoléw paliwcwyoh: .
Chicdziwo oblegu pierwotnego nie bgdzie zgaie _
raé zuednyoh zanieczyszozen 0Tz tlenku aodu.lPrze urw
ohomieniem 863 ulegnie przefiltrowugiu, S o; ;miusu:ge-
nis tlenku w ozasie pruocy pewns ozgsé :o u bgdzie prz
plywaé przez zimne odgatyzienie /oold r“{}-du ateze-
ligwet w najnizsze] temperuturze ukia ngt
nie tlenku sodu bgdzie 102-6 :naozgt;pzzu%isgnfr x :o—
e au
nesycenia. Bwentualny o;: lgg S rzemodach. )

PRt
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’l;c' . e
zesol obwcdu pierwctnego by¢daq przypuszczalunie
ulegué ﬁlargzji. Skladnfki kotczyjna~uﬁuwaéy€¢dzie filtr
uniaszd¥dny w zimnyn odgulgzieniu.

é?Kaaktor jest regulowany przez osien prytéw awa-
ryjoyoll 3 dwu kcmpensucyjne. Pod3zas praoy prety awaryj-~
ne sg detkowicie wysunig¢te; situzg one Jedynie do szyb-
kiego #Mtrzymaunis reaktora i gdy sq wsuni¢te utrzymujg
reaktodgznaoznie ponizej stanu krytyoznego. Pre¢ty kom-
pensucfppe rogulujg poziom mooy.

MPrety swaryjne. Prgt awaryjoy sklada 8ig¢ 2 ozte-
rech cagéoi: glowioy ttumigcej, ozesci zatrute) /absor-
bujgce g4, trroau i glowioy zuczepcwej. Gdy pry¢t jest
2uwieazpay tuleju pod urzgdzeniem zaczepowym soiska
spryzyng przyspleszajgog. Luozep giowloy jest uchwyocon
wdwozaz*przez wsponniune urzgdzonia zaczepowe zu pPOSTe
nictwempfichwytu elektromagnetyoznego. Spadek strumienfis

musnetg;;nego zwulnia prgt, ktéry zostaje wrzucony
C.

¢zyoe¢ W dolne polozenie wylgozajgo resktor.
2486 zatruta /gbaorhujqoa/, o dlugodai rdéwnej
, rdzonia, stanowi pusty oylinder z wygliku boe
68t wzbogacony w B-10, izotop majgoy duzy
ozyany ow reakoje n,x Dna szybkich neutronsoh.
Hewangt §wulous umieszozons jest pozostula rura ze stali
nierdzoffgej, w ktérej przeplywa 864. Pcrowatosé rury
pozwald nu przenikanie sodu oo zapewnia dobry styk
pPoza tym porcwutoddé umozliwia cdprowadzenie do
Bs scdu helu powstalego w reakoji /n,ct/. Pomimo
t boru rnie mo?e przenikngé przez rurg. Prety
fipcsiudug trzy Yodzaje ruohuis/ruch w gére i
’ min. Nwped preta odbywa siy za

; b/ ruoch % dé% pod wpiywem sity oiezkos~
pgdzonv ohrsos sig¢/ z predkoscia 6,3 om/sek.
Predkoflh ta jest regulowsanu hamulcem od§rodkowym oupe=~
dzanyo @rzez zgbatkg. Sprzeglo mugnetyozne odlgoza wgw-
fnik od przekladani; o/ ruch w dét z predkosciq
k. Prqgt wrzuoa spryiyons przyspieszajqos, zwol-—
jgez sygnul ularmowy.
Prety kompensacyjne. SkYudajg si¢ one z trzach
pzgsci zatrute] /hbsorbujqoej/ trzonu 1 giowi-
bowej. S6C przeplywa przez piqa réwnolegltych
nuléw wylozonych ~ podobnie jak w pre¢tach awa-
Fporowatyoh, stala nierdzewng. Posiadajg tylko
gzaj ruchu o pr¢dkosol 20,3 om/min. Napgdzane
p5ilnik za pcéredniotwsam trybu i zgbatki.
e f abezpieoczenie pomocnicze. W ozasie przetadunku
paliwa bdstuwcwe drcdki bezpieozedstwa nie dzialujg,
poniew _“prgty regulacyjne sg odozepione i wprowadzcne
calkowiMie do rdzeniu. Aby uniemo2liwié w ‘tym czasie
povistunie nudmiaru resktiywnodoi, Jakie moze zujdé przy
zniunid»geodetrii puliwa, urzgdzenie manipulujgce zespo-
tuni nd¥é wykonué szybki ruoh zwrotny. Dla zapewnieania
niuptz%?%unego dziatenis urzadzed zabezpieozajgoych
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'u2yw§>siq dwu 2rédel neutrondw po 200 curie typu antymon-

baryl. Zrédia te o diugosoci 1C om lezg nieoco poniia]
$rodku rdzenia w ruruch prcwudzgoyoh prgty kompenswoyjne.

Przy projektowuniu cslon przyjgto unastygpujgoe
tryterim:

1. llulezy ograniozyé, przy pomocy osiopy biolo-
gioznej, dawke do 1/10 dawki przyJjetej w AEC /ekspczyojs
40 godz/tydzies/. Duwku dopuszozulnae 4EC wynosi 300 mr/
tydzied., - ‘

2. Przestrzed zumknigta dla destgpu ludzi
/2 chtodziwem wtérnego obiegu/ powinna byé zabezpieczo~
na od strony ozgécl aktywujgoe} oslong zmniejszajqoq
strumies neutronéw do 104 n/omések.

3. Zbiornik resktora w czasie oalego ozasu uzyt-
kowagia nie powinien otrzymué dawki wigkszej niz 1022
g;@mz. Ogranioza to strumied neutrondéw szybkich do 3.1013

om<sek.

4. Dlu oxraniczenia nagrzewaniu sie i strat wody
2z ostony betonowej, temperutura betonu nie powinna prze—
twarzaé 93°C. ¥ 2wiazku z tym strumied neutronéw i fo-
tondr gemma nu powierzohni betonu nie moze przekraozaé
4.1010 M /ongek.

Oslony mozns ogbélnie podzielié ns plerwotng
tworzgog rcdzaj zbioraike, wtdrng polcizong wokéi pier-
wotnej i biclegiozna tworzgeg poziom obsiugi 1 zuwiera-
jaoq zewngtirzoy zbiornik reaktora.

Zewngtrzny zbiornik reaktora

Zewngtrzny zbiornik zawierajgoy reaktcr zubez- ,
plecza w ruzie wypadku przed wydostwniem 8i¢ na zewnatrz
promieniotwérozyoh produktéw rozszozepienia i sodu. Zbu~ i
dowany jest w ksztuloie pionowego waloa © pétkulistym
wierzchoiku i elipsoidalnym dnie. Wewngtrzuw sredaicu
wynosi 21,7 m. wysokos¢ zewnétrzou - 36,2 m. Soisnki
majg grubosé 2,7 om 1 sa sporzgdzoue zs stall ASTH 4-201 ¢
Pirebox~quality Grade B. Warunki projoktowe: ;

Ciénienie stacjcnarne

dodu tnie 2,2 atz.
ujemne o, "
temperatura stali 3430C

Personel wohodzi do ércdke przez §luzg¢ powietrz-
ng z blokowunymi drzwiami, ktére nie moga byé otwarte
jednogzesnie. Istnieje~rdwalez mata $luza 2apasowa.
Yyposazeanis 1 oggsol wprowadzs 8sig¢ przez wigkszy wluz,
blokowany W ten Spoaéb, ze nle moze byé ctwarty podozas
zatadowania lub praoy reuktoru.

Charukterystyka prygdkiego reuktora powielajgoego
'énrioo Permi”

Dane ogdélne
Moo
- termiocznu
elektryozna /peioa/,
/getto/
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Mysy krytyoznm U-235 B

Wspdlozynnik powielania

ubwedy chicdzone pierwotny

i wtérny

Wspétozynnik temperatury
Rdzed a v/u/eC

wysokosé

srednica

objgtosdé

moC wiadoiwa

sn%da/f cbigtosos/

U-238
gr, Mo, stal nierdzewna
)

Ilod¢ podzesporéw paliwowyoh
Ilo8é prqoikéw w zespole
Koszulkcwanie puliwa
Max. temperatura puliwa
Piluszoz
Cz¢sé radialoa
érednica wewngtrzna
éredniou zewnetrzna
viysokcdé
objgtosé
Rozmiury preoikéw
érednica zewngtrzna /z koszulks/
érednéga uraanu
grubosé wigzgoe] viarstwy sodu
Sktud /% objqtosci/ y
U-238

Na
stal nierdzewnu

Cz¢sé osiows
dredaica
wysokcsé
objgtodé

Sktad }% objgtosci/
U-238
Ny
otul nierdzewnu

Reguluojsa x

wynugans & /w dclaruch®/
maksymaloy nudmiar reaktywnosoi
zziennu resktywnosé kompensowa-—
ny przez prety koatrolne

g

485 kg
1.2C

Na

~24.0 x 10
79,2 om
77,5 om

330 1.

553 kW/kg U-235

7,75
21,35
24,7
4612
91
144

Zr
700¢C

6

77,5 om
200 om
170 om
4560 1.

1125 cm
1054 om
¢,010 om

46,7

34,0
19,

8,92

Nadmiar reaktywncdoi, ktdry viprowadza reakior w stan
krytyczny na neutronach nutychmiustowych nuzywa si

~dolarem. Dlu reuktors Enrioco Permi 1 d

c¢lar - 0,75 i.
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~Pr¢ty wwaryjne
~1liozbu
reuktywnodé jednego preta
- diugoéé cezydodi zatrutt?.
... /ubsorbujqeej/ ! \
. poprzeozny-przekré] preta
oiqgzur jednsgo pryta:
rax.s8sybkoéé wsunigoia
czybkodl¢ alarmowa
ozas usuni¢ols /8 protéw/
Prety konpensucyjne
iozba

~reuktywnosé obu pre¢téw
Parametry fizyozne

Sredni strumied efektywny w rdzarn
-Srednie energia neutronéw w xzeriu

Czus zuzycias neutronéw natych~
miustowyoch \
Stosunek mooy maksymulnej do
sredniej w rdzeniu
ogiowo
__rudislnie
“outkowiocie
Stosunek mcoy piaszoza do mooy
catkowite ]
Zbioruiki
Zbiorniki reauktora
materiak
wysokosé
max. sredoice
max. grubosé
oigzar /pusty/
Picrwotny zbicruik ositonny
muterisl

wysokcséé

mux. Srednics

cigzur /prety/
Zewng¢trzny zbiornik reaktora

materiul

wysokoédé
érednica wewngirzna
mux. grubosé soiunki
Pierwotny obwéd ohlodzgoy
Culkcwity oig¢zar sodu
Temperutury w posrednim
wymieanniku oiepia
wejgcie -
wyjéole
Przepiyw oulkowity
Spadek oifnienis Jfoatkowity/
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¢

8
g 1.00

PR
83,8 cm
iy

2
F 6,75 sek
# 25/sek
27 min.

8tal we¢glowa
ASTK A=285 GrC
1,8 m

l,ém

8l

Stul weglowa
ASTK A-2C1 GrB
36,2 o

e, 7T m
2,7 om

124 ¢

4est

290

585C t/godz.
6,3 atnm.
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. 37~ 50X1-HUM

Przewcdy lgozne
Tuteriul %/ ctul nierdcewna 304
Sredoics /uklad pompowy™/ 176,2 om
srutcéé dolwnki Suklud pompewy/ 0,95 om
cigrnierie prcjektovwe 5 atm.
texzperstura projektowa cc
sredniu pregdkodé przeplywu
wtérny cbwéd chicdzgey
Culkowity ciyzur scdu
Texperutury W posrednim wymien~
niku ciepla
wejsoie
wiyjdoie
Przeplyw culkcwity
Spadek cidnieniu /carkowity/ 1,22 ata.
Przewcdy 1gozgoe .
matariul igul nierdzewna 304 P 0OSTEPY
érednica om
gruboéé Sclunki 0,95 om TECHNIKI REAKTOROWRJ
cisnieaie projektowe 20,4 atm.
temperuturas projektowa 5400C IV
sredniu predkosé prueplywu 5,4 m/sek
Uktud purcwy
zuterial /rury, kolektory/ stul nierdzewna 304
1lo6¢ wytwarzunej pary 154 t/gedz.
cisnienis pary 40,8 atm.
tomperuturu pary 40G°C
tezperatura wody zusilajace] 204¢C
przekuzywane cieplo /kcul/godz./ 6
calkowite 86.1C
Przeyrzewacs 15,3.10
strumies ciepla /%cal/hz/ !
podgrzewacz wcdy zesilajgoej 106000
I czgsd¢ cdparowywacza 345000
111 ozysé cdparowywaczu 435000
prieSrienwsoz 41800
grednie réznice temperatury
pcdgrzewucz wody zwsilujgoe] 80
1 czqéé cdparowywacza 104
I1 czgsé odparowywacza 206
preegrIewucz 11,4

Biuro Peinomocnika Rsqdu
do spraw wykorgystania Nie do publikacji
energil Jadrowe]

Przewcdy taczace pempy z Teaktorem skladajy si dodatek do Nr 9/10
z pr 40 om /praepiyw 1005/, 35,6 om /przepiyw 30%/ Biuletynu Informaocy jnego
orsz 15,2 cm /przeptyw 10U%/. 1957
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a,
. 25024 URANOWE .

£. Bederke
Atomkernenergie, ,208-310,/1956/

% 4wietle obecnej oceny zastosowanie, urén po-
o zostenie ne diugi jeszcze okres czasu najwazniejszym
-2 =~ - i surowcen dla produkcji ener ii jgdrowe] W skali prze-

! myslowejs 2 tych tez wzgleddw duze zneczenie posiada
blizsze poznenie tego plerwiastka 1 Jego wystypowania
w skorupie ziemskie].

W postaci &ladéw uren wystgpuje prawie we wszyst-
kich skatach i produktach zwietrzenia. Dejg sig jednak
zouwazy ¢ zneczne réznice w jego stgieniu w za}eﬁnoéci
od rodzaju i sposobu powstawenie tych skad. Spodréd skael
maguowych granity o duze] zawartoégi krzemionki wykazu-
ja nejwigkszq koncentracjg uranu. Wiynosi ona érednio
ok.4 g/t natomiast w bazeltach z niskiej zawartodci
xrzemionki koncentracja uranu wynosi zeledwie ok.0,8g/t
a jeszcze mniej bo ponizej 0,1 g/t w skalach me gmowy ch
ultrazasadowych. Poaniew&z skaty ultragzasadowe wedlug
obecnego stenu naszej wiedzy utworzyly pierwoing powlo-
k¢ krzemianowqg ziemi, z ktére§ wskutek z jawisk dyfe-
rencji wytworzyla si¢ skorupa bezeltowa, & w obrgbie
kontynentéw grenitowa, wiézimy, ze stosunkowo "wysoka"
zawartofé urenu w granicie wigze siy gze 2 jawiskami
wtérnego wzbogacenia zwigzenego 2z tworzeniem sig¢ samego
granitu.-Przecigine zawartodé urenu w grenicie jest
pigédziesiqt razy wyisza niz w perydotytach tworzgqeych
powlokg krzemienowqg ziemi.

Wigksze jeszcze réznice w zawaprtodcli uranu wy-
stgpujq w skalach wtéraych czyli osadowyche Ogbélnie
biorqc skaly okruchowe zewierajq tyle samo uranu co
i skaly, z ktoérych powstaly. Révwniesz tutaj mogq zacho-
dzié przypedki lokslnego wzbogacenia w mineraly radio-
aktywne o wysokim cigzarze wiadciwym.

Osady chemiczne utworzone przez wytrgcanie sig
w drodze czysto chemicznych proceséw wykazujg szczegbl-
nie niskg zawartogé urunu, nutomiast osady blogeniczne
wykazujq czesami pewne wzbogacenia, Utworzeniu sig zio-
2a urenowego nadajgcego sig 4o eksploatacjl towarzyszg
K kazdim przypadku szezegdlne z jawiska koncentracji
Reaktor z samoczynng regulacjq w vee resztek pomagmowych. Nejwazniejszym 2 nich jest dzia-

yana & ja wrzenia 103 l1alnogé ostatecznych roztworéwjdyferencjacj . Magma -
piynne czgéé wngtrza ziemi przedstawia sobg roztwory
wielosklednikowe z licznymi ciezldmi i lekkimi skiadni-
xemi., Przede wszystkim greniczne wagmy sq stosunkowo
bogete w latwo lotne czgéci skiadowe. One wzbogece jq
si¢ w roztworach kodcowych podobnie jek 1 te o niskie]
koncentracji - gdy przy krezepnigciu magmy krystalizujg
trudnolotne czgfci. Wysoko temperaturowe roztwory koti=
cowe, zawierajgce jeszcze duze il $ci krzemiandw, two-
rzq w zakresie temperatur 550-650%C. taek zwane granito-
pegmetyty, tj. grubozieraniste agregaty kwarcu i szpatu

P

Spis tresdci

71058 UPANOWE ocsecesoscssasesesorcccctored

(LT S

w
A

Wydzielanie 1 oczyszczanie-paliwa reakto-
rowego £ koncentratéw Uranowych eeceecesseco

utwe

Powstawanie produktéw rogzszczepienia
w reakiorach termicznych przy dusym wypa-

1EN3U esvecrsesserscacrvocssassossnrccens

Bezpieczernstwo przy przerébce roztworu
paliwa reaktorowego ecoesescrrccccrarccccss

T ey

RN

3!

Reaktor do badafi inzynierskich .cececconee

Reaktor o zwartej budowie, niskim koszcie
wykonania i zwigkszonym stopniu bezpie-
CZESEWA esocscervacrossosnsssscsssrccsiocs
MITR: Reaktor badawczy MIT seevevescceccce 66
Podkrytyozny reaktar s.cececceccerorenocnee 70

Reaktory energetyczne chlodzone gaz@m .... 15
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- ekich pegmatytach gromadzg sig rzadkie sk
niki miegz;‘innymg ﬁran i to przewaznie w formie do

‘wyksztalconych krysztaléw blendy uranowe] /002 wzgle%_h

drnt
nie Us0g/ lub uranitu. Pegmatyty uranonosme zna jdu oI
sig wé wszystkich 1
ogreniczone zncczenie w pordwneniu
termalnymi,
rogtworéw grenit
SO0t et e s

nalezg najwig . -
3“K§§2ﬁ Belgi%skim i Kenadzie, jek réwnies w gérgch
Kruszcowych, & w szczegblnodel w Joachimowie. VieZmy 2
punkt naszych rozwazaf zloza rud uranowych m~Joachiq
wie. Zloza te majg widoczny 2zwigzek z istniejqcym mesy
wem granitowym. Granit odznecza sig tu szczegélnie wys
kq zawartofcig mineraléw zawiersajgcych bor i fluor
i od roku 1911 umeseny jest za grenitowg rudg uranow
poniewas czgsto zewiera mikroskopowe drobne wtrgcenia
blendy smolgstej. Szczegglnie wyigzgi:u:::g?zggiihsig

czgsto wystgpujgqeych soczewkac v o

’}'ngrzygz; imyrégﬁigg fluoryt o barwie ciemno-fioleto-
wej, ktéry przy uderzeniu wydeje duszgcy zepach fluorw
Zzaberwienie i wywigzywanie wolnego fluoru przypiseé na
lezy czgdciowemu zniszczeniu siatki krystalicznej prze
bombardowanie czgsteczkami alfa, ktére pochodzq 2z zia;
ren urenl.

0 ile juz w tych bogatych w gaz partiach gran
tu nastqpilo pewne wzbogacenie w uram, to wladciwe 2%
28 znajdujq sig dopiero w hydrotermalnie powstalych
mineralach. Sq to wypelnienia szczelin w osionie g;ani
tu, ktére czasami sq tylko kilka decymetréw szerokie
i rzadko przekraczajq migiszodé jednego metra. W tyc
zlozech towarzyszq rudzie uranowej inne rudy, a skal
plonnej kwarc, dolomit i {rochg szpatu. Dolomit prazy
tym znejdujqcy sig w sgsiedziwie blendy uranowej za
barwiony jest nea kolor czerwono brgqzowy na skutek red
aktywnego promieniowanie., Zabarwienie dolomitu mosze ¢
siuzyé podobnie jak i zabarwienie fluorytu jeko wskezé
ka wystgpowenia rud uréenowych. W okrg¢gu Joachimowa znaj
duje sig okolo 20 3yl uranowych, nadajqcych sig do ek
ploatacji 1 przebiegajqcych z péinocy ne poiludnie. 2%
za zewierajg w czgdciach powierzchniowych rudy olowiu,
srebra; niklu i kobaltu orez w ubieglych wiekach byly
eksploatowene dla produkcji srebra. W miare schodzenia
w gigb zawartoéé uresnu wzrasta. Masa zlozowa zewiera
przecigtnie okoto 1% blendy ursnowej. Wrstgpujg réwnies
miejscowe nagromadzenia rud urenowych o migzszodeci
werstwy 15 do 20 cm. Urenonogne rudy kobaltu i niklu
rystgpujq réwniesz w innych miejscach masywu grenitowego
Nade jace sig do eksploetacji zlozé rud urenowych zawie=
rejqce szpat wapienny i fluoryt jako mineraly toviarzy-
szqce sg réwniez dogé pospolite w Sudetach.

Znejdujgq sig one tutej w $cislym zwigzku ze 210
zemi rud zeleznych i to zeréwno w gérach Olbrzymich je

ciach éniate, posiadajq jednak
ones Qge ztozemi hydro-j
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i » Gérech 3aieznych /pesmo wxlcdzkie/. rrzy czym ist-
zieje tutej wyrediny topomineralny stosunek z16% zewie-
rejqcych uren i 2162 rudy gagnetytowej. 0 wiele sterszé
rude zelezne dziclale wyrainie wytrqcajaco ne uren zée-
verty w gorgeych rozteorach quzqcych w szczelinech.
Jedroczednie z rudqg zelezng juz przed ostatniq {ojnn
wydobyto w nowerech aiele.ton.blendy uraqowcj jeko
produittu ubocznego. futej jek i w gérach snieznych roz-
winglo sig przewaznie zopalnict#o uranu, Podgzas.gdy

» Goérach Kruszcowych, serkonoszach i gdérach sSniezaych
/pesmo xlodzxkie/ znene sq zloza bogate v blendg ?moli—
stg, to w Gérech Swierkowych wystypujq tylico zloze tor-
bernitu - to jest uvodnionego fosforanu miedzi i uranu
~ chocis% w xPuanitach Gér Swierkowych wystypuje czyé-
ciowo blenda smoliste v berdzo wielkim roz robn{eniu.
uszystkie dotychczas wymienione miejsce nclezqg do oslo-
ny wesywu czeskiego. Bogete jak na stosunki europejskie
zloze rudy urenove] w Gorech Lruszcowych i sudetach
ustypujs cie,sce zlozom urenowym w xongo Belgljsxim

i w senedzie, gdzie rocznie wydobywa siy wiele tysigey
ton blendy smolistej. Tekze te duze zloze rudy ureno-
wej pocrodzq z granitdéw przy czym zaznaczy ¢ nalezy, ze
slewne zioze Shinkolobowe « Ketendze znejduje sig¢ ne
gresicy preumctolityczno-hydrotermolanej ne co wskazujg
winerely toverzcyszgce, vedlug novszych pqslqdéw wyde je
sig tekie, ze zloza soloredo w Stenech Zjednoczonych
wywcdzily si¢ 2 hydrotermelnych impregnecji blendq ure-
nowg réinycs sterych picskovcédw, Cbecnie jednak ns jbaer-
dziej rozpowszechniong tutaj rudg jest kernotyt zewie-
rejqcy obok urenu i potesu révnoczednie cenny wanad.
Drugim procesem wzbogecsjgeym i mogqeym prowadzié do
povstewenie 23152 nede jgeych sig do eksploatacji Jest
tworzenie si¢ skel osedowycn. Juz przy tworzeniu siy
skel okruchovych zoze dojéé do wzbogicenia v rudg ure-
nowg. V. konglomeratach kwarcowych poludniowo afrykaii~
skich, ktére tworzg nejrigksze na dviecie zloza zilote,
w wigiszofei prz; pedkév zawertodé ursnu wielokrotnie
przenyzsze zawertoddé zlota; uren w tych minerslach

jest czydciowo zwigzeny z substancjq orgeniczng, a czyé-
ciowo wystgpuje jako zlepek blendy smolistej. ida sig tu
do czynienia z bardzo starymi zlozemi ursenowymi, ktéd-
rych zawertoé¢ urenu pierwotnie”pochodzila z okruchdw
dobrze wykrystelizowenej olendy smolistej, Substancja
orgeniczne natomiast pochodzila z wgglorodordw, ktdére
nesycily kongloweraty dopiero po ich wytworzeniu sig.

% ten sposdb powstulo nejwigksze na ziemi zloZe ureno-
we poprzez wzbogecenle specyficznie cigizszych okruchéw
blendy smolistej., To stwierdzenie zmusza do rewizji
dotychezas szeroxo rozpowszecinionego pogladu, wedlug
ktérego blenda smoliste w skutek latwego rozkledu nie
mogle wzbogecié¢ sig¢ w konglomeretech i daelej stwierdze-
nie to daje nowe mozliwofci hipotez. Jest rdwniez cie-~
kawe, #e berdzo stere, podobne zloza rudy zostely os-~
tetnio odiryte w Kenedzie. Réwniez i tu vystgpuje

-5«




. konglomerat kvercowy, zewierajqcy uran. Przyjmuj g
Lze wystgpujqce w nim mineraly urenowe tekie jak blen
| smoliste i brannerit jek rdwniez zewierajpce uranji
1 zwiqzki tytanu, zostely wzbogecone okruchami i prew
-podobnie-.pbiniej zostely przeksztalcone hydroterda
'R6wniez od dluzszego czasu znene zloza menacytowe gﬁ
konowe mogn byé zeliczane do konglomeratéw urcnovygch:
1z tego wzgledu,. ze zawierejg drobne ilofci urenus
"czas gdy inne skaly osadowe, a szczegélnie pochodzel
.chemicznego lub osady vytrgcone nie wykazugq wigkse
wzbogecenla w uren, jest zneng rzeczy, e fosforyty,
chodzenia morsciego czysto zewierejq zneczue ilodcd
urenu. EPrzypuszcze sig, ze v tych fosforytach pewné
Y6 czpéé wapnie zastqpiona jest urenem. ¥ kezdym re
niektére zloza fosforytéw zawierajq do 1,5 kg uranu
tong i z tych wzglyd6éw np. ne Florydzie wydobywa si

uren jako produkt uboczny przy eksploatacji fosfotyg ﬂzz

le jwigkszg syngenetyczng koncentracjg uranu zne jdu jemys:
w pewnych skélech morskiego pochodzenis, ktére aystip
jq jeko tupki czerne lub alunowe., Chodzi tutaj o osad:
nie i tworzenie sig osadéw ne dnie mérz, ktére w sw
ich gigbokich warstwach pozbawione sq tlenu i nie
nastgpovaé zadne utlenienie, & tylko powolny rozkia
orgenicznych substancji, przy pewnym réwnoczesnym né
gromadzeniu wgglowodoru i substencji humusowych w o
dzie dennym. Jednoczednie z siarki zawartej w bial
tworzyd sig sierkovwoddér, ktéry dziatsl w sposéb wytr
cajgqcy na rozpuszczone w wodzie morskiej jony metali’
Wytwarzel sig wigc w ten sposéb bitumiczny szlam, za
wiere jqcy rozproszone w nim siesrczki metali przede #
wszystkim zed piryt. Tego rodzaju morskie mineraly
ktérych réwniez zaliczy¢ nalesy 1upki miedziane mo
zawieraé migdzy innymi rzadkimil pierwlastkemi taks
uran w znecznych ilodciach. Czerne- lupki 2 zawerto
ursnu od 50 do 400 g na tong wytworzyly sig we wczes<
nym okresie powstawanie ziemi przy czym istnieje zazwy:
czaj pewien zwigzek migdzy zawertodcig wggla i ura
w tych mineraltach, Jest takze zrozumiale, ze wggie
wstajgey 2 proceséw butwvienia, & szczegblnie powsta]
cy.w skutek przemiany nagromadzer algowych wykazywak
wysokie zewertodci urenu. Proces ten odnosi sig do
szwedzkich Yupkéw gérdego kambru, wystgpujgcych w fo
mie soczewek wigkszych lub mniejszych i zewierajgcyc
czasemi do 5 kg urenu ne tong. ¥
Vle wszystkich. tych szlemowego pochodzenie min

ralech uren znejduje sig w postaci rozpuszczélnej
w kwasie przy czym.nie udsaio sig¢ dotychczas ustelil
formy, zwiqzkéw chemicznych, w ktérych on wystgpuje

s Ostatniq formq nagromedzenia sig urenu w ska
lach’osadowych .sq zwykle wggle, & przede wszystkim wgg-
le miodsze, jek:réwniez brunatne, w ktérych wystepuj
uren, -Tak ne przykiad w.zachodniej czgdci Standw ZJe
noczonych- zostaly znalezione wggle brunatne z malg
ilogeciq uranu przy znaczne] wielkodel z16z wggle

ot
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brunestnego, nctomiast w poludniowej Dakocie zne jdowano
%ele zloze wggla ?runatneso 0 zewertofel 2 kg urenu na
ong, & nawet w niektdrych aiejsce : g -
e TR e o y jscech wzbogecenie docho
. fiieréwnonierne rozioienie urenu pozwels s
7€ kOnFentgecje urenu nestgpiia dopiero go wytworggzig'
sig pokleddéw wygla brunetnego. Koncentracjc ta utrorzy-
le sig elbo w skutek adsorpcji wodnych roztworéw zewie-
rejgeych uran albo w drodze chemicznej reckcji z sub-
stancjq orgeniczng. 0 pochodzeniu tych roztworéw, ktére
przedostely 8ig do wéd gruntowych i wggla 1stn1eaq r62%-
ne hipoyezy. W niektdérych przypadkach pochodezily one
z'produxtéw rozpadu minereléw zawiers jgcych uran w in-
nych zag§ przypadkach byly to postypujqce ku gérze hydro-
tefmalne roztwory, wegustycznego pochodzenia n& co
wsKazywalyby stosunkowo wysokie zawertodci arsenu i me-~
tali w wymienionych wyglach. Do tego przypedku gali-
?zyé mozna wystgpowanie ursnu w pblnocne) Hessji, Ze-
wertodé ursnu jest tutaj w wigkszodei przypadkén zwig~
zene ze sporadycznie wystypujqeymi poxledemi wgglowymi
w pleskoqcu. Dotychezas jednéx nepotkane zawartodedi
urenu rajq raczej gnaczenie wigcej teoretyczne niz
praktyczpe. dpréwdzie istniejq w Niemczech Zechodnich
pewne mozliwodecl znalezienia povaznie jszych zawertodei
urénu v skatach osadowych, w ogélnoéci Jednak widokz

n& znale ol - P +
znikome.Zienie nadsjgeych siy do eksploatecji 216z sq

’
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WYDZIELANIE I OOZYSZCZANIT PALIVA REAKTOROWEGO
Z KONOENTRATOW URANOWYCH

wilbur B, Kellaey .
Nucleonics, 13,/11/,68-71, /1955/

Przebieg procesdéw technologicznoych zachodzgce
poorawszy od koncentratéw uranowych do koszulkowania
elementsw paliwowych nie ulegl powazniejszym zmianom
od 1944 r, Autor, ktéry jako przewodniczaqcy AEC - od -
dzial N. York odpowiedzialny byl za zaktad produkcyjamag::
rernald - najnowszy w USA, dckonuje prregladu aktualny ol
1 dawnych metod produkcjii materialéw wsadowych przedsta-yes
wiajac jednoczesnie przyszie ulepszenia procesow, Ul:;}e::q
niajac cdpowiednie doéwéagcgenia auto:a, do 'ypowied:;;é‘gq

nale rzywigzywaé duze znacrzenie. -
Jeso ogzsgwa%e ;:%cesy technologiczne, ktérym podq_ -
wane sq materialy wsadowe obejuuje przerdbke wysoko= f’-
procentowych rud i koncentratéw na metaliczny uran, 1ubff=;
gazowy szeaciofluorek uranu. Metaliczny uran stosowanyjzztﬁ
jest jako paliwo reaktorowe w Hanford i Savannah Bivot,f’-
a szedciofluorek uranu jest materialem wsadowym dla -\433§
gakradéy dyfuryjnych w Oak Ridge, Paducah 1 Portsmouth; =—

Procesy tu zachodzgce ré2nigq sie wyraZnie od o = =
stosowanych przy przerébce surowcéw 1 sg prowadzone 2
oddzielnie, :
Zagadnienia surowcéw uranowych obejmujg: posru= T
kiwania geologiczne, Xopalnictwo i przerdbkq rudy na  mm
koncentrat uranowy. Koncentrat uranowy przesylany jestffrﬁn
do Mallinckrodts, zakiad St.Louis lub National Lead’!_'gﬁzg

1d, Ohio.

Ferna 'Przebieg procesu technologicznego w zaktadzie
Yernald, najnowszy zaktad produkujgcy paliwo w Stanac
2jednoczonych, jest podobny do schezatu i metod stoso
wanyoch w czasio wojny. Koncentraty uranowe przy jmowand

w bgbnach. Dokonuje sig dcistego okréslenia zawar-
todci uranu zzodnie 2z wymaganiami AEC. Przeprowadza to
wydzial kontroli technicznej zanim koncentraty prze- ..
stane zostang na, lugownig, gdzie poddawane s§ dziatan{
kwasu azotowego tworzqc azotan uranylu rozpuszczalny
w wodzie, —
Roztwér bez uprzedniej filtracji przesytany jest: 3
na kXolumng ekstrakcyjng gdzie przy ponocy roztworu trdji?&:
butylofosforanu w nafcie dokoauje sie selektywne] ok i§g
strakcji{ uranu. Nastepnis uran jest reekstrahowany wodg ¥y
w oddsielnej jednostce, dajge w efekcie wysokiej czys-
todci rostwér wodny soii uranowej. 7 zaktadrie Ternald
uzywa sie do tego celu kolumn pulsacyjnych 2 ptaskimi
sitami. Kolumny pulsacyjne opracowane zostaly w zakla-

§ 1 wyjgtkowo dobrze nadajg sie do

przerdbkl wigkszodel gatunkdw rudy. :

b 2 e S &)
o q
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¥ tym stadium procesu technologicznepgo osiqgl
sie najwyzszaq czystodé uranu, Granice zanieczyszczel nad
tym etaple procesu sa Scisle okreslone, poniewas w trak-
cie dalszych proceséw nastepuje nie dajgce sie unikngé
lekkie ganisczyszczenie produktu, Ten wysokiej czystodci
zwigzek uranu otrzymuje sig w postaci rogciericzonego
roztworu, ktéry poddaje sie wyparowaniu celem otrzyma-

nia uwodnionego arctanu uranylu.

Azotan uranylu podlega termicznemu rozkladowi,

w wyniku ktérego otrzymuje sig pomararczowy tr6jtlenek
uranu, Wscystkie wyzej] wymienione operacje przeprowadza
sig w calym szeregu urzadzed, a sposéb postepowania

i technika produkcji sg dobrze znane i r du2g pewno -

cigq okreslone. Nastepnym procesem jest otrzymanie cztero-
fluorku uranu /UF,/ - tzw. zielonej soli.

Czysty tr%jtlenok uranu poddaje sie redukcji
przy pomocy wodoru dla otrzymania dwutlenku uranu /U0./
tzw. brazowego tlenku, Dwutlenek uranu /U0 / jest z KB~
lei poddawany dzialaniu gazowego fluorowod8ru, W wyniku
reakcji otrzymuje sig czterofluorek uranu, ¥ czasie
reakcji wydziela sie para wodna, Czterofluorek uranu
jest pakowany i moZze byé przerabiany w dwojaki sposéb:
albo na metaliczny uran dla produkcji elementéw pali-
wowych do reaktordéw atomowych lud przesyiany jest do
zakladéw dyfuzyjinych dla przerobu na szesdciofluorek,

z ktérego w zaktadach tych usuwany jest izotop U-235
wystepujqcy w uranie naturalaym w ilosci 0,70 .

Dla otrzymania metalu czterofluorek uranu miesza
sie z magnezem metalicznym i mieszaning tq wsypuje sig
do oddzielnych reaktoréw /tzw. bomb redukcyjmych/. Za-
wartodé ich podgrzewa sig do temperatury, w ktérej wy-
stepuje reakcja’ typu termitowego, W rezuipacie wytwarza-
ja sie kulki lub "placek" metaliczaego uranu oraz zgo-
rrzelina zawierajgca fluorek magnezu MgF . Metal jest
oddzislany mechmnicznymi metodami 1 nas® pnie przetapiany
i odlewany w préini na dloki. Bloki poddawane sq walco-
wanju i obrébce mechanicznej celem otrzymania pretdw
/cylindrycznych elementéw paliwowych/, Na tym etaple
kodczy sig produkcja zaktadéw w Fernald. Prqty uranowe
przesylane sy do Hanford lub Savannah River gdzie 3
koszulkowane,

W ré2nych stediach produkcji powstajg dcieki
{1 odpady zawierajace uran. Materialy te muszg byé prze-~
rabiane z dwéch wzgledéw: poz pierwsze dla odzyskania
uranu i po drugie dla bezpiecznego roztadowania sciekdw,

Zaktad przerobu uzyskuje z odpaddéw czterofluorku
uranu 1 odpadéw z produkcji metalu bogate w uran koncen-
traty o niskiej zawartofoi chlorowcéw, Pod nazwg odpadow
rozumie sie: szlaka, wyprawa bomb redukcy jnych, potiuczo-
ne kokile i uzyte tygle £ przetopu metalu, .

Czeéé zakiadu skiada sie z systemu zbiornikéw stu-
2acych do odzyskiwania uranu z ré2nego rodzaju resgtek
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roztweréw i rozlewanych plynéw oraz systemu siuzqcego,
odzysku kwasu azotowsgo z odpadkowych gazéw i rozcied=
czonych poptuczek. B
Podczas ekstrakcji uranu z mieszaniny koncens,
tratu rudnego 1 kwasu azotowego powstaje odpadkowy ro
twér, z ktérego odzyskuje sig réwniez kwas azotowy.:
0dzysk kwasu ujawnia sig w obnizeniu kosztéw
Catalytie Construction Co. zbudowata obecnie #
urzgdzenie dla Eldorado Mining & Refining w mieisco= #
woéci Port Hope, Ontario stosujac tsn sam proces w og6lgss
noéci co 1 w opisywanych zakladech Fernald. W Port Hopesi#i
kodcowym produktem jest tréjtlensk uranu chociaz Kanadlgg’
takze rozwaza mozliwodé dodania urzadzed do produkcjixxﬁag
wlewkéw uranowych. e
Jest rzeczq powszechnle znang, %e metalurgla ' g%
uranu jest bardzo podobna do metalurgii cyrkonu,.toru, j-d
tytanu 1 innych tego rodzaju metali. Nie jest wigc . f‘.g
zaskaku jgeym fakt, 2e przebieg procesdw technologicznyc’iﬁ
stosowanych dla o%rzymanla tych metali, takze winien, 233
byé przebadany pod katem mo2liwodoi zastosowania do uraZZ,
nu, Sytuacja na tym odcinku jest analogiczna jak w tech%ﬁ?
nologii tytanu w ostatnim dziesigtku iat. W odniesieniui®
do tego metalu proponowano duzgq ilosé réznych schema- =53
téw przebiegu produkcji i1 wiele z nich przestudiowano -
doéwiadczalnie jak np.: -
1/ redukcje na drodze elektrolizy w kgpielach
stopionych scli,
2/ redukcje w fazie gazowej halogenku metall
przy pomocy par sodu,
3/ bezposrednig redukcje tlenku przy pomocy
metalicznegoe wepnie,
4/ technike redukcji przy pomocy wyladowad
elektrycznych i wreszcle,
5/ redukcje halogenkdéw magnezem w "bombie"
stosujgc zmodyfikowansy metodg Krolla.
Obecnie stosowany proces redukcji uranu jest
w zasadzie zmodyfikowang metodg Krolla, Jest bardzo
podobny do proceséw stosowanych dotychczas przy otrzy-
mywaniu cyrkonu i tytanu z tym wyjgtkiem, 2e czteroflu=-
orek uranu redukowany jest magnezem, podczas gdy cztero=-
chlorek tytanu redukowany jest sodem lub megaezem. ’
Przy pewnej 1loéci prac badawczych wykonanrch
przez przemyst prywatny napewno byloby mozliwe dokona-
nie znacznych ulepszed w obacnej technologil produkeji
uranu,

i
%

Ut awh

W57 N

s

Oto niektére mozliwosci:

1/ Rogzkiad termiczny azotanu uranylu po ekstrakcjii
uranu moze byé =znacznle uproszczony przez Wprowa-
dzenie procesu cigglego. Wydzielajgce sie gazy a-
wierajgce zwigzane tlenki azotu moglyby byé racze}
baezpodrednio ponownie uiyte do ugowania rudy /kon-
centratu/ niz przerabiania nejpierw na kwes ezotowy.
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2/ Przeprowadzenie tréjtlenku uranu w dwutlenek i nastep-
nie w czterofluorek samo w sobie idealnie nadaje sie
do operacji w pilecu fluidyzacyjnym oddawna stoso-
wanych w przemysle do podobaych celéw, Redukcja kosz-
téw w procesie fluidalnym osiagnela wspéiogpynnik 10
w niektérych péZniejszych zastosowaniach.

Zastosowanie o wiele witekszych bomdb redukcyjnyeh lud
rozwiniecie ciggiych metod redukcji czterofluorku
uranut do metalu nastrecza atrakeyjne mozliwosdci,
Zastapienie metalurgiag proszkowg obecnych metod prze-
rébki metalu staje sig¢ szozegélnie obiecujacym jesdld
weZmie siq pod uwage mo2liwodci bezposSredniego jedno-
czesnego prasowania i koszulkowania paliwa oraz jego
lepsza odpornodé na wpiyw cykli termicznych,

Nowe mozliwodci jakich dostarcza ekstrakcja rozpusz-
czalnikami organicsnymi i metody wymiany jonowej winny
byé starannie przebadane dla kazdej nowej wzbogacalni,
Jest ekonomicznie zdrowym objawem produkowanie tlenku
bezposdrednio w zakladach produkujgoych koncentraty.
Produkcja z pewnej ilodci zakladéw na danym obszarze
moZe byE zmieszana i przeprowsadzone dalsze procesy

juz w jednym zakladzie.

Postep 1 studia w ostatnich pieciu latach w dzie-
dzinie takich metali jak tytan, cyrkon, uran i tor wyka-
zujg, 26 zmiana metod produkcyjnych przynosi korzysel.
Specjalnie moina to powiedzieé w odniesieniu do:

1/ bezposredniej redukcji tlenku,

2/ elektrolizy stopionych soli,

3/ otrzymywania raczej czterochlorku uranu, niz

czterofluorku uranu jako zwigzku posredniego

4/ redukcji w fazie gazowej, '

5/ bezposredniego traktowania rudy chlorowcami.

Nie ma watpliwodci, 2e postgp w technologii
tytatu, cyrkonu, uranu, toru i innych metali jest pod
wielowa wzgledami podobny.

Ewolucja technologii materiaiéw wsadowych,

/Technologig materiaiéw wsadowych okreélone s
wszystkie operacje zachodzgqce od koncentratéw poczawszy
do o;rzymywania czterofluorku uranu lub uranu metalicz-
nego/ .

Przemys: atomowy powstal w okresie gorgczki wo-
jennej przy improwizowanych, gwattownych, rozproszonych
1 ezgsto stosunkowo malo efektywnych badaniach.

Stan obecny technologii materialéw wsadowych
jest w znacznym stopniu wynikiem ewolucji ostatnich
Pletnastu lat, Przez okres dziesieciu lat liczae od kolvca
wojny program ekonomiczny pozostaje wylacznie w reku rzg-
dowego monopolu, oddajgc jedynie stosunkowo matq inicja-
tywe prywatnemu przemysiowi, w dodatku ograniczong prze-
Pisami prawnymi i zarzqdzeniami rzgdowymi.

Aczkolwiek nastapi: postep pa ogtoszeniu ustawy
o energii atomowej /Atomic Energy Aet/, wiele powasnych
probleméw pozostaje ciggle do rozwigzania,
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Nie ulega 'qtpliwoéci, 20
dyfuzja gazowa 1 inne o
wysoce radicaktywrych paliw { de’
ne problemy niepodobne do tych, ¢
no w prremysle,

Z druglei strony wigkszosd chemicznych fizy
nych operacji w energit atomowej nie obejmuje problem
b:rgzo rdzgichch sie lub b;idziej trudoych ni2 prree
cigtne wystepujqce w prze e chomiczn
metalurg%eznymo preem 7 naftowyn cey 4

striejq ewas charakterystyczne problemy w tech
nologii uranowych materiaéw wsadowych jngr np.mgnn:.°h
wahania skladu koncentratéw, rozliczeria, bezpleczer-
stwo pracy 1 gztywre - w pewnym stopniu arbitralne -
specyfikacje na produkt. -kodcowy.
nia wystepujq w ruchu zakiaddw P

zatoréw stosowanych w przemysle naftowym, okreslajgca
1l04¢ zanieczyszczerd do kilkudziesigciu na bilion, Wy=-
sokie temperatury, korozyjne warunki, stosowanie fluorow
doru { chlorowcéw sg pospolite w Przemysle naftowym, :
metalurgicznym 1 chemicznym, ;
Technologia uranu i ponad 95% tego wszystkiego:
co nosi miano iniynierii{ atomowej wypiywa z tych samych
podstaw, ktére dobrze znane sgq przemystowi, -
N alna technika produkeji przemysitowej stale *
&by sprostaé konkurencji. Filozofia prze=
gajqoe na cigglym obiektywnym przegladzie
produkey jnych 1 checi poprewienia tych metod lub 5=
et zlamowania calych fabryk, w przypadku gdy metody . °;
taly sig¢ przestarzalte, mogtaby uvweatualnie mied zastoe,.
sowanie w odniesfieniu do wszystkich dperacji technolow
giczaych pokojowego prremysiu atomowego.
iele operacji stosowanych preoy produke ji urane-::
wych materialéw wsadowych zostalo zupeinie zamrozonych .-
w ciggu ostatnich dziesieciu lat. Wiele z nich nadaje o
sie do ulepszenia, a niecktére sq catkowicie przestarzatae,
Przoprowa&zenie uranu w rudzie w uran metaliczny:’
wymaga szeregu etapéw produkcyjnych podobnych do tych
Jakie stosuje siq przy rézinych metalach niezelaznyeh,
a wige:
1/ wstopna koncentracja rady
2/ trawienie koncentratéw ] R
3/ oozysrczanie przy pomocy ekstrakecji: rozpusg= :
czalnikami organicznymi lub sukeesywne wytrg~ -
canie 1 rozpuszczanie :
4/ przeprovadzenie w zwigzek chemiczny, ktéry
moze byé zredukowany do metaiu w bopbis rg=
dukey jnej lud za pomocy elektrolizy
5/ przetopienie 1 koXcowe oczyszczenie
6/ odlewanie i walcowanie lub wytlaczanie na
2qdany ksztait,
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Wstepna koncentracja rudy nie prrzedstawiia zbyt
powaznego p;gblolu ponto-ni staly do dysporyeji opano-
wane i ustalone klasycszne metody wzbogacania rudy 2ace-
nie z tymi metodami, ktére stosowane byly do przerobu

rud uranowo-wanadowych na wanad, Ustalona byia mo2li-

wofé zastosowania eteru etylowego jako doskonalego
rozpuszczalnika dla azotanu uranylu, Te.dawne prace
poszerzono i rozwiniqto na skale przemysiows giownie

w zakladach Mallickrodt.

Klucsowyn problemen w okresie wojny byio znale-
zienie najlepszej drogl wiodacej poprzez oczyszczony
azotan uranyfu lud tlenek do tonazowej produkcji metalu,

Przyjeta metoda produkoyjna obejmowala:

/ odparowanie roztwordéw ocryszczonego azotanu
uranylu celem ugyskania uwodnionego azotanu
uranylu /szefciowodnego/;

2/ termiczny rozkiad azotanu uranylu na tréj-

tlenek uranu w :Eoséb periodyczay;

3/ periodyczna redukcja wodorem tréjilenku na
dwutlenek uranu i przeprowadzenies dwutlenku
w czterofluorek "uranu przy pomocy fluorowo-
doru;

&/ roduieja w bombie czterofluorku uranu do
ursnu metalicznego przy pomocy magnezu;

S5/ przetapianie periodyczne w prézni 1 odlewa-
nie w bloki;

6/ ttocrenie lub walcowanie blokéw na prety
1 pastepne koszulkowanie.

W werunkech wojennych bylo wyscce poisdane posia-
danie tego rodzaju procesu produkeyjnego, w ktérym
moglaby byé wyodrebniona farza pofrednia, to jest cziero-
fluorek uranu, ktéry még: byé albo redukowany do uranu
metalicznego &1. celéw reaktorowych albo poddawany fluoro-
waniu { wysyiany jako szesciofluorek do zakladéw dyfueyi-
nych. Ponadto czterofluorek uranu nie jest hygroskopijny
i moie byé wystawiany na dzialanie powietrza. Brana bdyla
réwniez pod uwage produkcja czterochlorku uranu, lecz
jest on hygroskopijny i absorbuje wodq z zetknigoiu
z powietrzeam, co stwarza trudnosdci przy redukcii.

W ciggu 1943 r, otrzymywanie uranu w drodze ra-
dukcji magnezem wirosio, a metoda ta zostala wybrana
jako najlepsza do produkcji metalu w duzej skalil,

Redukcja wapnien zostaia przebadana jednak nie
zostaia przyjeta. Dostawy destylowanego wapnia nie za-
bezpieczaly planowanych potrzeb. Ponadto koszt czystego
wapnia byit stosunkowo wysoki.

Bezpofrednia redukcja tlenku uranu nis przyjeia
sie réwniez ze wzgledu na wapd,

Zlelona 361, czyli czterofluorek uranu poceatko-
wo produkowany byit periodycznie, lecz proces ten zostal
zastapiony metodq ciggiy.
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W okresie powojennym produkcja uranu metalios
nego byta scentralizowana w zakladacn NMallinckrodt, .
1947 r, Amerykarska Komisja Atomowa JAEC/ zapoczgtko i ’d
prace na rowych urzgdzeniach, w ktdérych uykorzystanozg_“’
staly dotychczasowe wyniki i sposoby produkcji wielotonos:
wych ilofci matalicznego uranu odpowiadajqcego sztywnej
specyfikacji. Y
Operacje technologiczre musialy by¢é dostatecszni
gletkie, aby mozna bylo przerabiaé caly wachlarz rud
zagranicznych 1 krajowych, Owczesny przebleg procesu ..
technologicznego utrzymany zostal w zasadzie do dzié dq&’g
2z wyjatkiem pewnych uproszczed 1 ulepszed. Lt
Dotychczas uzywa Nallinckrodt eteru etylowego .. .3
‘jako organicznego rozpuszczalnika prey ekstrakcji. Fosf ]
ran tréjbutylowy z nafty stosowany jest tylke w oérodku 3
produkcji materiaiéw wsadowych w Fernald. W 1950 r'-”°§?3g
poczeto prace w fabryce materialéw wsadowych w Fernald; =
Ohio, Fabryka ta jest ciggle powigkszana, Nowy zaktad:: ™
zbudowano w Weldon Springs kolo-St.Louis. Bedzie go pro -
wadzil Mallinckrodt, s -
Przebieg procesu technslogicznego zaréwno dla B
powiekszonej czesci zakadu Fernald jak i nowego zakladu =
Mallinckrodt bedzie w zasadzie taki sam jak w istniejg- >
cym obecnie zakiadzie Fernald, Jest zastanawiajace, Ze; 53
sposoby przerabiania surowcéw uranowych na metal lub .. £
czysty szedoiofluorek nie ulegly zasadniczym zmianom od;%;
4 T, I
1948 = Taki jest wiadoiwy stan rzeczy i chociaz dawniej
decyzje o przeblegu proceséw produkcyjnych podjete zosta--
2y pod naciskiem czasu i wielu okolicznosei, ktére w duzy~
stopniu na nie wpiyngiy, to jednak tych okoiicznoéci 39.91
nie me. e
ate Wiszelkie operacje w zakresie surowcéw, materiaté‘g
wsadowych, przerobu zuzytego paliwa i dciekéw ZOStaly}ana
miernie rozgraniczone., W konsekwencji doprowadzilto to do"-:
tego, 26 nie potrafiono nalezycie docenié problemdw, zgggg
nier ekonomicznych i wymagar innych wspéikontrahentéw.’
Dotyczy to zaréwno przemysiu jak i czynnikéw rzgdowych. .
Trudno jest nie dostrzec koniecznodei scalenia tych kry-.
tycznych faz. Dyskusje i propozycjie prywatnego przemysiu.:
dotyczace .budowy i prowadzenia zakadéw przerabiajgeych ;¢
surowce z jednej stromy i budujgeych reaktory oraz rege-~
nerujgcych napromieniowane paliwo z drugiej strony sg
nielogiczne i nietrwale jesli przyjmle sig koncepcje, 2e
rzqd bedzie budowal i prowadzil zaktady produkujgce ma=-_
teriaty wsadowe /péiprodukty od koncentratu do metalu
wigcznie/., Wszelkl rozdzial w tym zakresie jest calko-
wicia arbitralny i sztuczny, Tych, ktérzy studiowall
zagadnienia ekonomiczne energii jgdrowej musialy ude-
rzaé trudnodei z jakimi spotkali sie przy okreslaniu
Xosztéw w tych sztuezanych i nieokreglonych warunkach
istniejgcych cen.

T ¥ Y
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Jest koniecznodciy, aby caly ten problem zostai
przejrzany i potraktowany acznie podobnie jak kazda
handlowa produkcja.

Nie istnieje logiczne wyjasnienie posiadania
przez rzad na wiasrodé podredniego ogniwa produkecjii w
chwili, gdy jednoczednie prywatny przemys: zacheca sie
do konkurencji przy innym ogniwie tego samego iaricucha
produkcy jnego.

Jedli prywatny przemysi: ma przejgé catkowits
odrowiedzialnodé za poszukiwania, przeréb surowcéw, zasto-
sowanie energii i nawet przerdd paliwa i sciekdw, pry-
watny przemysit musi takze przejgé odpowiedzialnodé za to
co nazywa sie materialy wsadowe. Caly lardcuch produkey jny
musi byé w jednym reku. Jest podstawows sprawg, aby ca-
206¢ rrocesu produkcyjnego od rudy do elementéw paliwo-
wych traktowana byla jako seria powiszanych i wspéiza-
leznych operacji. Rygorystyczna 1 krytyczna ocena wyni-
kéw takich jak specyfikacje techniczne winna byé utrzyma-
na.

Znaczne oszczednodci moznaby osiggnaé na inwesty-
cjach 1 kosztach ruchowych gdyby ca2oéé zagadnier inzy-
nierii, konstrukcji 1 ruchu zakiadéw nalezagcych do AEC
/Amerykariskiej Komisji Energii Atomowej/ traktowana byta
na normalnych warunkach przemystowych. Poprzez lepsze
planowanie 1 dobry ocens moZneby uniknaé programu, kté-
ry doprowadzit do kosztownych koastrukcji { rozwigzad.

Nie ulega watpliwodci, 2e znaczne uproszczenia
i oszczgdnoAcli moznaby osiggnaé w wielu operacjach
chemicznych i metalurgicznych.

Jeslivy prywatny przemys:t byt wiascicielem 1 pro-
wadzil zaklady /nalezgqce do AEC/ przy odpowiedniej ini-
cjatywie majgcaj na wzgledzie zmniejszenie kosztéw ru-
chowych, to w stosunkowo krétkim czasie zaklady te nie
wiele bylyby podobne do aktualnie istniejacych.

Dokonano i dokonuje sie wielu ocen kosztéw
energii jgdrowej., Trudno jest przewidzieé w jakim stop-
niu sg one realne bez wzigcia pod uwage przyszlej sytu-
acji na odcinku materiaiéw wsadowych - obecnie caltkowi-
cie w rekach rzgdu - a co do ktérych jeszcze AEC nie wy-
powisdziala si¢ w jakim zekresie bedzie w nich uczestni-
czyl przemys:.
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POWSTAWAKIE PRGDUKTOW BOZSZCZEPIENIA ¥ REAKTCRACH
TERMICZEYCH PRZY DUZYM WYPALENIU )

¥.L. Robb, I.B.Sampson, I.R. Stehn, I.E. Davidson' &
Euoleonics,13,/12/,30~33,/1955/

Zatrucie przez produkty rozszozepieniowe w re-~ fes8
aktorze termicznym po diugotrwatej jego praoy ocania F
sie na podstawis dostepnych danych o wydatkaoch rczszoze 34
pienia 1 przekrojach U-235 1 U-233. Wykonuje si¢ obli- :
ozenia zardéwno zmnie jszenla zatruclia przez ugunigoje.. [}
gazowych produktéw rogszoczepienia %ak réwniez poozqtko=
wego rogktadu zatruoia 1 {ruoizn. Zatrucie spowodowane <
przez trwale produkty rozszozepienia ma wielkie znaogze- ?ﬂ
nie dla konstrukoji i wykonunia reaktoréw termicgnych  Ii°
o duzym wypaleniu 1 slabo wzbogaconym paliwie. Zain- *é’
teresowanie tymi reaktorami wzrasia,ze wzgledu ny za-
atosomanie ich w centralunyoh silowniach enargetyczaoyoh. oy
Moga to byé reaktory ua U-235 lub U-233 Juk réwniez

o komstrukcji jednorodaej lub niejednorcdanej. o

Oczekuje sig, 2e prgty paliwowe w resktorach 74
niejednorodnych beda praoowaé przy wypaleniu 1000C »
Mwa/t 1 wyzej. W reuktorach jednorodnych mcina zastoso~ 2
waé ponowne napeinienie paliwen podczas jego praoy
i osigguaé nawel wyzsze wypalenie zanim produkty roz-
gzozepieniowe sg usuniegte.

W obu typach reaktoréw nie jednorodaym i jedno-
rodnym catkowita 1loéé rozszozepied w obszarze aktywoym
przed przerébkg moze przewyzsza¢ pierwotng liczbe¢ ato-
méw rozszczepialuych. Wtedy gtéwne zatrucie jest spowo=
dowsne przez trwate produkty rozszczepieniowe. Cplera-
jgo 8i¢ na najlepazyoh dostgpnych danyoh o przekrojsoh
i krzywych wydatkéw dla produktéw rozszczepienicwyoch,
obliczono zatrucie dla reaktora termicznego przy Jjego
trwalej praoy przy lO-krctaym wypaleniu pcozatkowego
puliwa, ktéry pracuje ze stalg prgdkoécia rozszczepie—
nia i stala konoentraojg paliwa. izyoznie jest toc re-~
aktor jedncrodey, w ktérym powstaje paliwo luo dodaje
si¢ material rozszcozepianlny z ts sama predkoscig z ja-
kg paliwo zrika przez rezszczepienis i wychwyt radia-
oyjny oraz w ktérym trucizny lub trucizna pr téw stexrow—
niczyoh 8§ uzywane przy rozruchu aby zustzpic¢ truoizay,
ktére utworzg sig pdiniej podozas prady. len hypotetyoz-
ny wypadek Jjest przyblizeniem dls wielu mczliwych reak-
toréw. Zatrucise przeg produkty rozszczepieniowe oblioza
sieg oddzielanle dlas kazdego trwalego izotcpu, pozwala to
okreslié ich udzialy w zatruciu z liozbg cboych stomdw %
w paliwie spowcdowane przezg kazdy poszozegdlny plerwia- }

1

— et 2D €3 et Bt

oIt

atak. Wyniki podaje sig jako wzgledne trucizay, tJ.
wzglydem przekroju na rozszczepieniu rczwazanego paliwa.
Przez tg wartodé oznacza sig czeéé neutronéw pcchionig-
tych w produktach rozszczepienicwych stcsunku do
ozgéci neutrondw pochlonig¢tych przez ursno i wywoiujgcych
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tozazczcgionio.

- trata reaktywnodéoi jest groporojonnlu. do te]
wartoéol wzglednego satruoia, stais proporojonalnoté
stabo zalozi od konstrukeji reaktora. Stata ta wynosi
razwyozaj okoro 1/2, t}. wzgledne zatruoie 0,5 oznaoza
25% strate reaktywnoéol.

Tabl.l Graunioczne wartofol nieznanych preekrojéw
Produkt rozszgozepieniowy max.bara oin. barn
Kkr-85 1

Sr-86 1,3
- 2x-93 0
Ru-100
Ru-101
Pd-104
Pd-10
Pa-10
Pda~-107
Pa-110
Ca-110
Cd-111
Cd-112
Xo-128
Xs-130
Zo-132
Xo-134
Cs-137
Sm-148

0000000000000 OOCOO

Yetodas 1 réwnania tu stosowane podane sy pod
nazwg "wiasnodoi produktéw roczszozepieniowyoch, oblioze-
nia, ratozenia®. Uzyte przekroje 1 wydutikd produktdw
rozszozepieniowyoh 83 podane w literaturze z tolerancjg
niepewnosol przekrojow Jjak widaé z tadblioy 1. Sq naste-~
»p&jqo. podstewowe zalozenia:

a/ etala predkoéé rozszoitpioé 4 koncentracja paliwa

b/ strumies termicgay 1014 neutr/omfsek. /potrzebne dla

o:ruél;;}a wzglednej stateoznodoi produktéw rozszozepie-

niowyo

6/ poohlanianie neutrouéw przer krétkotrwaie produkiy

“~ rozszozepieniowe mozas zaniedbad

4/ produkty rozszczepieniowe przeksztaloajgoe 8ig wol-
niej przez radioakiyway rozpud niz przez poohtanis-
nie neutronéw % zatozoaym strumieniu uwaza si¢ za
trwale

q/,pominry przekrojéw przy pomooy kolumny termicene]
83 réwnowazae przekrojom reakiorowym o ile te ostat-~
nie nie sy dostg¢pne

2/ produkty rogszozepieniowe nie 83 usuwane s rdzenia.

Rysunek 1 pokazuje wzgl dne zatruoie prgez pro-
-dukty rozszozepieniowe dla U-235> jako fuunkeja wypalenia.
Zatrucie jest wyrazone w stosunku do przekroju noa .
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.rozszdzegienie u-235. Co T T
Gérna 1 dolna linia na wykresie przedstaviu sa<
trucie obliczone dla maksymulnych i minimul ny
oi’ przekrojéw prcduktéw rczszozepleniowych. lialezy zu=
znuozyé, e ponad 70% szerckosol migdzy tymi krzxgymi
Jest sgowodcwune przez niepevinosé przekrojow Swl 5
3

1 Sml150 dla ktérych przyjgto je O i 5C0 barudw.
Tabvl.2 Rozklud produktéw rozszozepienio—-
wyoh wg pierwiustkéw .

Produkt rozszczepieniowy Wypa%onie 0,1 Wypal;nie 1,

10,95 35,6
_ 8mt4? 13,98 7,0
Inne ziemis rzadkie 10,69 35,6
Taeochnot 1,55 8,0
Inne rzudkie guzy 1,03 4,76
Rod 0,69 3,48
Cez 0,4C 2,10
Molibden 0,18 1,06
Iane 0,53 2,40
Tabl.% Rozklad produktdw rozszoaepienicwych ) o
' wg plerwius tkéw Wypalenie

wWzgledne zatrucie

Produkt rozszozepieniowy Wypa%enie 0,1 Wypalinio 1,15
4
Zziemie rsadkie 70,2 61,0
Technet 10,1 . 13,7

Rzadkie gozy 6,7 8,2
Ren 4,4 6,0
Cez 4,0 5,4

Meclibden 1,2 1,8
Inne 3,4 )8

sot4? odjgqto: x13° rozpadl sig¢ na cs?35, L

Tksperymentalnie tnuleziono, ze przekrdj rcgpewszechnic— 4

nego produktu rozszczepieniowego z2r%3% wynosi =niej niz i

6 barnéw a wig¢o o wiele mnisj niz 750 barundw juk ccenla-

no popraednio. i

Wartosci wzgl¢dnago zatruciu produktaeri rozszcze-}
pieniowypl_sg po e nu rys.l zuwierajn one zutrucile Rl
oroes 39T95 i smigg, ktére pcsiadajg éudzmyozaj duze §

przekroje. Izotopy te au pcczatku powciujg szydki woTest i

wzglednego zatrucium dec C,0778, ale dzigxi tezu, ze pesia=: W

dujg one duze proekro;e ¢sigguja szybke stan nasycenia . ypalenie

Wzgledne zatrucie
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2y wypaleniu 0,06 i sg w zasadzic Stulymi t;uoiznap
§§z§ ;gzgatrywaniu 2nian zatrucla przez produxty rog
‘sgZozepileniowe izotopy te zazwyoza] traktuje sig jak
stule trucizany i nie wigcza sig¢ ioh do zmiennego z&
cia. Jesli tc uczynimy otrzymamy sytuacje,juk na Ty
Poozgtkowe nusohylenie dla zmiennyoh trucizm jest 1
aéw na rozszozepienie bez jaklejkolwiek trucizny po :
1ej bezposrednio po wigozeniu reaktora. Krsywa cdohy%a
gie znucznie od linil prostej 1 w granicach wypelepi,@ ‘
2,1 zatrucie jest tylko 50% W stgsuukq dg liniovio ekatiy
palowauej wartosci. Nalezy zauwazyé, ze krzywa ta jei !
dla maksymulnych wartosodl nieznanyoh przekrgi. :
Aby zilustrowaé wkiad do zutrucia w~g;¢dneg ’%@
duktéw rozszozepieniowych wyzezych rze¢ddw /novie pro@p.a;_
utworzone przez prcdukty rczszozepleniowe po poohlgng, ¥
ciu neutronu/ rys.2 podaje tylkc wzglgdne zatrucio -pree*
produkty rozszezepieniowe plerwszego rzgdu. A zutem': 455
nica migdzy krzywymi przedstawia zatrucie przaz pred
rozszozepicniowe wyzszych rzedéw. Krgywe te pokazujg
choociuz produkty rozszczepieniovie wyzsgoso.rzedu moZni
pomingé przy niskim wypuleniu, tc pcwyze] %ypalen?a 1,
wklad ich jest znuczny, a przy wypsleniu 10 produgt;
wyzszego rzgdu przewyzszg zatrucie plerwszego rze¢du:
o 100% i tym samym calkowite zatrucie wzrosnie. i
’ Gdy jgdro uranu ulegu rozszozepieniu, tworzg
dwa atomy produktéw rozszozepieniowych, ktéryghdmas:t
waha sig w granicuch 72 do 1CC zgodnie 2 roz? uiem'oh
tystyoznym. wWiele z tyoh produktéw rozssczepien ﬁté
posiada krdétki ozas zycia tworzggc lupcuchy p;od: kw2
rozszozapleniowych. Takie adouchy, xtérych Jes 2 Z”wi{‘
70 sg zdefiniowane przez ich liozby atomovie. :hocta f L
le izotopéw w poszozegblnych tusfiouchach mo20 sig tworay .

bezposrednio w akcie rozszczepienia /przyblizony # jest ¥4

ay przez grubosé strzaiki/ moze., swewsczu] coaleds
.2232 gyfkc 11§éé wzglgdnie trwalych atoxnbw i1w teg sg
aéb otrzymaé vielkosé wydatku prcoentowego dla calege

¢ MaSOWeg0. .

lunouchuﬂydudutgi te podune sg dla rdézaych zyncucgzw i
powstulyoh podczus rczszczepieniu U-233 i’Uud?S.t rzy 'y
nune przez nags vwurtodci z gtudkiej krzywej prfyz.ajq. i
dobrze do dostgpnych danych o.wydatkuch preduxtdw roz
szozepleniowych. Krzywu tu daje cutkcwity wydutek prc
oentony éogfliczeniach zugiuda sig, ze atoxy w kuzgym ;
tafocuchu odruzu rozpadalg -sig az do ﬁzglgdn1e'trwa-ego
‘plexwiastku. Aby zdefiniowaé rozsadaoie trwa%os? ~{f£j
muje Sii strumied neutrcnowy 10 4 "pautr./cmésex. Hiie

d 2 buk
:;zasﬁybciej niz pochlscia neutrcny. Eazdy izctep, ktéry
posiada duzy przekréj na pochlinianie neutrcnéf jest -
uwazany za trwaty. Tak wige Xe 35 ¢ okresie p67rczpedu
tylko 9,2 gcdz. jest uwuzany 28 treuly gcniGWQz ;egc
przekré] 3,5.106 barnéw ozumC2a, 26 Przy zatezoaym

Y
otop jest zdefiniowuny jako taki, “téry rozpada H F
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strumieniu 94% zaikania Xa135 sgcwcdoxauo jest przez
pochtaniunie neutronéw, a pozostule 6% przez rozpad.

-~ Izotopy c okresie’'péirozpadu 20 lat lub wigoe]
uwaze siy za trwale nuwet wtedy, gdy posiudajs niski prze-
kré) na pochluniumniu neutrcnéw. Pierwszy wzgl¢dnie trwa=
1y produkt rczszczepieniowy w kuzdym tafcuchu nuzywamy
pierwotnym produktem rczszozepieniowym. Ooczywiscie moze
on pochlongé neutron, a jak pre¢dko zulezy to od jege
przekroju dla neutrondéw termicznyoh. Po pochicnigoiu
neutroau stuje sig¢ on nowym izctopem tego samego piler—
vilu3tke o musle o jednostky wigkszej. W wielu wypadkuoh,
ten nowy pierwiustek bgdzie rczpadait sig na iany fzctop
leoz bez woglydu nu to tworzy si¢ nowy produkt rozszoue-
pleniowy zdolny dc pochlaniuniu neutrondéw. Ten nowy
plerviastek nazywa si¢ produktem rczszczepieniowym “dru-
glege rodzuju®. On 2 kolei moze peohlonaé neutron two-
rzao produkt rozszczepieniowy "trzeciegoc rodzaju". On
2 kolei mc2e pochiongé neutron tworzgo produkt rczszoze-—
pieniowy "trzeciege redzaju" i tuk clggle weutrony sg
poohlaniune, az w kodou otrzymamy izotop ¢ matym prze-
krcju os pechianiunie neutrcndéw termiczaych. W asouohu
o musie 149 przekrcje produktéw rozszczepieniowych réz-
nego rzydu 83 dcstuteoznle duie, e nuwet prcdukt roz-
szozeplenicwy 10-tego rz¢du byiby w reaktorze pc diugim
vwypaleniu.

% wypadku kilku izotcpdw, gdy dockiadne wielkos-
ci przekrojéw nie s3 zoune mux. i min. wartosoi pruzyj-
puje sig tuk juk poduno w tablioy 1. Wartosei przekroji
uzyskano dwomu metodami z pomiaréw reaktcorcwych i w ko-
lumnie termicznej. Poniewuz pochiuniunie w obszarze nisg-~
kich rezcnunséw w widmie termicznym resktoru nu ogét nie
Jest zoune, anie prébowune zanuleié tych przekrojéw meto-
dani cgblnymi. Chociuz jest tu pewien biad, przekréj
Mmo2na pordwnaé z aktuulnymi przekrojami w uérednionyn
widmie neutrcnéw resktors termioznego. ¥ypulenie F Jest
okreslcre jukc liczba rozszozepied podzielona przez
liczbg rozszczepiulnych wtoméw zuajdujgcych si¢ na po-
ozatku umpunii w rdzsniu reuktora. A wige w reaktorze
Jednoroduym o statej masie krytyoznej 5 kg dwa wypule-
nia cznuczajg rczszczepienie 10 kg urunu. Réwnaniu zu-
Stcaowane diu obliczed zutrucia dla kuzdego peszcezegdlew
nego izotcpu ctrzymuje sig¢ przez proste ocalkowunie réue
nug strumienia .

dnl .

Br =Y ZonyG, - g.0,6,

dns

T =P 4611 -G
sdzie - konoentragcju rozszozepiulnege paliw

E atcoéw/om? ° s e &

~ By - kencentracje produktéw rozgzczepisniovych
pierviszego rzedu atoméw/om3
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¥oncentraoju prcduktéw_rozszczepieniowych
1-tego rzgdu atoméw/om

ozas w sek.

wydatek rozszozepieniau

atrumied neutronéw nautr./bgzsek.
przekréj na pochluniunie ome

przekrdj ne rozszozeplunie omz

wtedy wzglgdne zatrucie dlu produktéw rozgzozepieniowych
plerwszego rzgdu wyragi sig

~GiF
LRI - o
nfaf"/l o /

dle produktu drugiego rzgdu

wzgledne zatrucie

G‘1’ - g—ﬁ

1" T¢ &1
c”/l'/gg~ 7 Tel-
vypalente : . neSe 2 =6y 610

a przy wyzszych rzedach do tego réwnuniw dodaie 8ig¢ do~
dutkows wyrazy. Z rdéwnud tych obliozu sig wzglgdne za-
trucie dla kazdego lsdoucha dlu tak wysokiego rzgdu pro-
duktéw rozszczapieniowych jak to jest konieozne.

Te oddzielne zatrucia nast¢pnie dodaje si¢ ra-
zem dlu kazdej danej liozby wypulenia. A wigo zatrucie
przez produkty rozszozepieniowe bylo obliczone dla wy~
palenia 0,1, 0,3, 1,0, 2,0 o 10,0 dla U+233 1 U-235.

Zatruois spowodowwne przez ciezkie jgdra powste-
ta_ne skutek wychwytu radiaoyjnego w U-233 1 U-235 nie
jost uunél dnicne. 3

: airuoio netto jest sfiniejazone przez vWytwarzae
nise nowych rozszezepialnyoh-paliw przegz kolejne wychwy=
ty neutrcnéw. Czasem pozyteoznie jest mieé krzywg dla
catkowitego zatrucia w postaci réwnania. Réwaoanie,ktére
wysturczajgco dobrze pokrywa sie powyzej wypalenia 0,3
jest pokuzane nu rys.3 gdzie P §oat liozby wypalesd.
Réwnanie to przedstawla zatruoie przez dwa hypotetycezne
produkty jeden o wydatku 11% i irzekroju 200 barnéw,

@ drugi o wydatku 181,2% i przekroju 2] barngw. Stanoni

to 162% produktéw pozostate 8% to Iel35 1 spl49, ytére

cdjgtc od.calkewitego wzglgdnege zatruoia. Wzglgdne za~

trucie materialéw rozszozepluluych jest wazne przy po-

; réwnuniu typés rewktorowych. Dostepue dune dla Pu-239
| wskazulq, 2¢ wydatki takie same Jjuk dla U-235 w giéwnym

n 8 o e obszarze ziem rzudkich. 2 powodu duzego przekroju na

B 5 rozszczepienie Pu~239 jego produkty powinny powodowaé

wypalenie { okclo 204 mniejsze wzglidno zutruoie niz dla U~Z35.
U~-233 jest b. cdpoviednim niz U~235 z powodu niiszego
- wydntkuhproduktéw rozazozepieniowyoch w obszarze ziem
rzadkich.

[T .- 0365

wzgledne zatrucie
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Beuzpcirednie okliczeniu dlu U--233 podwne n
rj3.4 wskszuja, 2e wzgl¢dne zatruoie jest ckolo 19;
wniejsze niz dlw U-235.
. 2 obliozesd mozunu okreslié rozkilud zutrucia

przez xaidy poszczegblny pierwiustek., Wekazuje tc,ktdé~
ry z pierwiustkéw nalezy usuwaé aby juk nujdurdzie)
zmniejszyé zatruocie. % tubl.2 rczkiud pcssczegdélnych
pierwiggtkéw i:gt poduny dlu wypslenia 0,1 4 1,0. Widué,
20 o i Sm 8q na%watuiujszymi truoiznami. Ponie-
wuz jednuk nasycenie obu izotopéw nastfpuje szybko po
uruchomientu reuktora nie mu mozliwodéci usuwaniu ich.
Ciggle usuwanie prcduktéw rozszozepieniowysh jest moz-
liwe tylko w reuktorze jednorodnym. Nuwet gdyby mczna
byto zupetnie je usungé podozas regeneracjii paliwa to
wkrétce po wlgczeniu reaktoru ceiagnqlxby one ten sam
stan co przed regenerucja puliwa. Rozkiad pozostatych
produktéw jest poduny w tablioy 3. Inne ziemie rzadkie
tworzg gtdéwng czg¢déé pozostulych trucizn, & wi¢o proces,
podczus ktérego bgdziemy usuwaé ziemie rzudkie i produk~
ty puzcwe bgdzie wydwtnie zmniejszul zatrucie. Jedli
ekononiu neutronéw jest nudzwyczaj wainu, jak tc ma
niejsce w przypudku.reaktorév powlelujgoych wtedy
nasteponymi waznymi truciznami sq: technet, rod, cesz,
nclivden i1 wruz z ziemiami rzadkimi i rzadkimi gusami
tworzg 99% truoizn. B

Poniewaz produkty guzowe mcznaby stcsunkowo lat-
%c w sposdb oiggly usuwaé w resktcrze jedncrcdnym cleku-
we jest jak wtedy zmniejsi§ sle zatrucie. Podozas tego
prccesu moznuby usuwaeé Xe 5, ktéry jest giéwng trucize
ug oraz nietrwale izotopy ksenonu, kryptcuu, jodu i bro~
mu, ktére chociaz sume nie 8§ powuznymi truciznumi leocg
rozpudajge sig twoi ] izotopy o duzym przekrojg 9“ po~
oh2aniunie. lip. Ia-i—-s: zpudajge sig tworazy Cs 33, Cho-
ciaz ksenon-ma niski przekréj, usuvanie jego zupobiegu
tworzerniu sig izctopéw o wigkszym przekroju. Rozwezuno
% wypadku usuwania gezdw i wykreslono krzywe dla kauzdego
przypadku ns rys.5. ¥ plerwszym wypadku zukluda sig, ze
aszystxie gauzy bez wzgl¢du nu ich ozus péirczpadu sg
usuwane z rdzenia. ¥ drugim wypudku przyjmuje sig, ze
tylko trwate izotopy gazdéw lub izctcpy gesdéw o ckresie
p6trozpudu 3 minuty lub wigcej sg usuwane. Krgywe te
pokuzuja, ze zmniejszenie zutrucia o 50% jest mozliwe
{ 2¢ im prydze] gaz uauniemy, tim wicksze jest zmniej—~
szenie zutrucis. Trzeba bylo zuiczyé 1loéei réznyoh izc-
topéw tworzgcioh ele bezpcérednio podczas rezszczepie~
. Ly aia. Na przykisd % tadcuchu o pusie 91 wielkoéé tego
= - S tudcucha, ki6ry rczpuda sig przechodzgo przez krypton,
ile jest znanu. Aby podué wartoéé muksymwlnego mozliwego
isuwunia trucizn zulozono, 26 wazystkie ladcuochy przecho-
12 przez produkt guzowy. Dla przypadku gdy usuwumy tyl-
to_guszy trwule & guzy o okresie péirczpudu powyzej 3 min.
saXozenie tc jest rczsgdne. Jednuk dlu ggzdw c burdzo
Yrétkim oxresie péirczpadu,tukich jak Xel43 zu20zenie
tc jest cptymistycine.

opuaTedir
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t.oyJjne. Gruniczna liozba wypaled elementdéw paliwowyéﬁ

jest okreslona przez wiasnoici metalurgiczne ufunu i

24 -produkty rozszozepieniowe a nie przes zatruoie

produkty rczszozepleniowes Tab.4 poduje rozkiud p

3

s qisapkdw;obpopyph;y“produktqch przy»wypalgniu‘o,l’

\;B§bdukt &oiszozepién;owi"‘wypnlegie.9,1 Wypaleut
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Inne picrwiastki .
v - - 106,0

Skiud ziem rzadkich przy wypuleniu 0,1 :'Nd,-9,%,

Ce = 6,0%, La = 3,1%, Pr=3,0p, Pu =~ 1,1%; Sm ~ 0,

Bu = 0,5%, Gd - C,1%. SR Yo 4
Bazwzglednu 1liczbda atoméw wszystkioh produkt

* yozszozepleniowyoh jaest oczywiscie 2 rasy wigksza niz:

1iozbu rozszczepied. cdozas gdy W wypadku zatruociu’
ziemis rzadkKie byty gidwnym skladnikienm ‘'z punktu wids
nia sktadu atcmowego tc tylko 1/4 stoméw stanowia zie
mie rsadkie,l/4 atoméw to guzy,” 1/4 metale szluohetn
1/4 bardziej aktywne metula. Oznacza to;. 2e uklad

“neracji puliwa, ktéry bedzie usuwaé tylko 2.z 4 rcdzs
jéw atoméw bgdzie pozostawial potowe.produktéw._rozsz
pieniowych w uranie. Ta ocenu wzglgdne] kenocentraoji
trucizn przy réznych wypuleniach jest stoscwara pray
vadaniach metalurgicznych naéwietlonych elexentéw pal
wowych. Wielse z tych badsi mozna wykonaé ns modelach
elementéw paliwowyoch.

® - - ®

BBZPISCZENSTWO PRZY PRZEROBCE ROZIWORU
PALIWA BEAKTOROWEGO

Dixon Callilkaen
Nuoleonics,l4,/7/,39-42,/1956/

Uwolnienie od przypadkowyoh i niezmierzonyoh
tuhdcuchowych reakcji Jjgdrowych nablera wzrasiajaoego
gnaozenis W miarg rozwoju techaiki jgdrowe) w prremyéle,
bydace) ekonomiosng i bespieosng w podstawowe] siuzbie
rozwoju i dstalania resktora. Znaosung ozgédé programu
reaktorowego stanowl prsygotowanie naturalnyoh materia-
téw rosszosepisloyoh, przeroblenie ich na elementy pali~
wowe 1 w kodou; po sainicjowaniu promieniowanis, odzys-
Xanie niewypalone) osgéol paliwa dlas przerébki i powtdr-
nego zuzyocia.

) Materiuly surowcowe sg obsonie preygotowywane
w zakiudmoh dyfuryjuyoh ABC, w reaktorach wytwérozyoh
w Hunford. State elexenty paliwowe s§ wyrabiane w po-
staci pewnych stopéw z metalami ~ 1 nustgpnie koszulko-
wane; paliwa piynae dla reaktordw jednorodnyoh - preygo-
towuje 8ig¢ we wiasoiwyoh procesach ohemicsnyoh.

Paliwa po uzyociu sg przekazywane bezpoérednioc
do ochexicznych zuktadéw rozdzielajsoyoch, takioh jak
w Idaho prey lational Resotor Test Station, gdzie pozo-
stalosoi izotopow rosszorepiaslnyoh sq oddsielane od pro-
duktéw rozszozepienis. W uzupelnieniu swykiyoh roswazed
inzynieryjnyoch, ktére 8§ oparte  na ohemiocsnyoh i meta-
lurgiognyoh wymaganiach i mussg byé przeprowadzone w od-
niesieniu do wsgyatkich ogynnosci, winna byé wprowadgons
wlasoiwe kontrola — uniemotliwigjgoa gromadzenie si
takich 1loé0ol materiafu Tosszozepialnego, ktére noagyby
si¢ staé podstawg tadouchowsj reakoji jgdrowej.

% druglej strony kontrole takie nie mogg sbyt-
nio pogarsgaé ekxonomiocznosol preygotowsnia i odzyskania
puliwa, poniewaz kossty te w gnuoznym stopniu wplywajg
na koszty uruchomienia reaktora. Ustalenle bilansu po-
migdsy-dostatecsnym bc:gi.ozcﬂatwon i minimum kosztéw -
byio przedmiotem rozlegiych badasd w dzlialalnodci ARC
w ciggu ostatniego dziesigoiclecia; wyniki te objeiy
prograny doéwisdczalne majgce na celu wyznsozanie kry-
tyoznyoh perametréw, /dajaoych reskoj¢ tuhouchows/

i ioh zastosowanie w pruoesach dziaiania.

W doéwisdozeniach krytyornyoh rormieszoza sie
materialy rogszozepialne o po2gdane) geometrii i posta-
ciaoh chemiogznyoh - w oelu ustalenia warunkdw, w kté-
ryoh_guohodzi reakcja tadouchowa; w paru prrypadkaoh
wigksge gznuozenie w tyoh gagednieniach ma ustalenie wa-
runkéw, w ktéryoh reakojs ladouchowa nie zajdsie. Do-
éwiadogenia mogs obejmowaé zakres od badania wariantéw
::logrﬁgyo:n:ohdzozt-grgwﬁwodngoh p:zy réznyoh konocen-

s0jach, do préby pojedydcegych oczgéci W -
oesu w warunkach ruchowych. y ¢ yposatenis pro




Zestaw musi zawieraé oo nujmniej msse krytyozung
materiatéw rozszozepialayoh — jezell ma byé podtrzymana
reakoja tadouchowa. Masa ta nie jest wartosoig jedno=
znaczng — bardzc moono zalezy od wielu czyannikéw. Jede
2 nich, ktdry etaje sig¢ wazny w zakladzie 2z reprcdukojg Ly
paliwa, to ucieozka neutroundw. SRR

Ucieozka neutrondw zaelezy od ksztaltu zblornika
1 od zdclnosci odbijania neutrondw przez otaczajgoe ma-
terialy. Na przyklad - mozliwym jast wyszozegdéluienie
rczoiaréw zbiornikéw, ktéro dadza dosé nlekorzystay et
sunek powisrzohni do objetosoi, unlemo2liwiajgoy reako iy
taficuchowg bez wzgledu u4 1106¢ materiatu rozszczepial

nego. Jesli rura jest obudowana piaszozem chiodcgoym, .
albo bliske znajduje sie inne urzgdzenie lub materiaiy
obudowy - wéwozas wymiary beds mniejsze niz mialoby to;
mie jsoe gdyby nle bylo w poblizu zadanego reflektora. -

Inny ogynnik, na kiéry bardzo wrazliwa jest kx
tyoznoéé masy soli wzbogaconego uranu = to obecnoéé ja
der moderujgoych neutrony. Masa krytyozna moze smniej—
pzyé sig¢ stukrotnie - gdy wezrosnie zawartoéé wody, nat
miaet przy zbytnim rozoiedozeniu ~ masa krytyozna wezza
sta nieograniosenis, ze wzglgdu na poohlasnianie neutro
néw przeg wodolr.

Trzeoim wresgoie ozyanikiem ogruniozajgoym jes
gestosé zawartego materiaiu rozszozeplalnego, jako
szozegdélnego rodzaju ozystoéé izotopowa.

Ponizeza tablioa przedatawia wartosci krytyozne :}
odnoszgoe sig do jedmorodayoh ruztworéw wodnych materias
16w .rogsgozepialnyoh. Do staiyoh metaliczunyoh paliw tu
nie rozwezanyoch - muszg byé stosowane inne ogrunicsenias

Bezpisozenstwo nuklearns moze byé zapewnione
prsez odpowiednie urzgdzeunie samego prccesu, a takie
przez specjalne magazynowanle 1 transpcrt wewugtrzny;
mozna zastoscwaé Jedno lub wigoej tyoch kryteridw. Jest
na przykiad mozliwym gbudowanie zaktadu wytwarzajacego
paliwo - w ktérym wsgystkie urzgdzenia, wigozajgoe w to
skiady gbicronikowe, ag zwymlarowane. tak, 26 nie moze
nastgpié niebaozne nagromadzenie kXrytycznej ilocdoi ma-
texriatu, ohemiczna jego koncentracja lub bliskoé¢ cial

odbijajgoyoh neutrony. Fajwyzsza 1los¢ materialu w pro- ,i

cegie w kazdej ohwili - musi by¢é utrzymywava ponize]
minimum moggoego podtrzymaé reakoje ladouchowsg -
z uwzglednieniem wszystkioh optymizujgoyoch oczyanikdw.

Parametry ukiadu krytycznego 8§ najmaniejsze przyi?

geometrii kulowej; wartoéci podane dla trzeoh izotopdw
okreslajg objetoéé kuli krytycznej, otcczonej przez sku-
tecsny, rosglegly reflektor wcdny. Fodkresla sie, ze nie
ma wspélogzynnika bezpieczedstwa przy tyoh ilodcisch

i raleca s8ig¢ zastosowaé wspdlozynnik 2 dla masy =~ ze
wggledu na btedy dozowania 1 analiey. Fieoo mniejszy
wspdélozynnik nulezy zastosowaé dla objgtodci. Chemiozna
koncentraoja, przy ktdrej masa krytyczna pcezczegdlaych
izotopéw jest najmniejsza, rézni sig¢ od tej, przy ktérej
objetosé krytyczna jest najmniejsza.
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Zojéoie ponite] ktdérejé z wartosod t
~ zapoblega reakeji ladouohowre}] sbiicy

caterial masa objg~ érednioa uboéé
rozszoze- /gra- togg oylindra B;Iyg k77§?§f§:° ‘
plaley  wy/ /istry/ " /ow/ /on/ -

2 ’ ~
0235 800 6,3 12,7 3,56 11,6
pé33 " 588

239 5 3,5 10,16 ~1,27 10,9
I 509 50 13,72 4,83 7,8
%/ ~90 % wcbogaoenia

Rostwory trseoh podanych isotqpéw moga b g~
piecgnie poddane prcoesom i ungazquwagin'w-g;liigrzgz
© wekazanyoh wewnqtrsnyoh éredniosch. Bezpieczesatwo
Jest uwarutkowane przez samg. tylko érednioq; kontainer
reltes outaleitd ShREL L IaTias, denian ‘St g e
noentracii ;
xoflokto;om e acjli; moze nawet byé.otoozony
odobnie jak objgtodci romtwordw woduyoh -
nieskodcgonyoh rozmiardéw majqoe gruboéci~p:z;glgzonglzzy
s:ggszgh bgdq podkrytyozne nawet w obeonosoi reflektora
Wodne rostwory majgoe konoentrec Y -
todol podanych w tablioy .~ nie moga sta¢’§1§°§:§:3o:§§-a.
. Kazde z tyoh ogrunioges .dotyoszqoe masy, objetos~-
oi, érednioy kontsinera i koncentraoji-psliwa — winno
niezeleznie od pozostaiych wazunkdw. nie dopuéoié do re-
akoji 2adouchowej. Jest preyjqte, te materialy stosowane
: gakladsoh chemicznyoh pray proassach tor 2wykia woda
eton, stal szlachetna ~ 1 se olanegty rogezczepialne
majq g¢oto#¢ mniejscq niz 1 g na omd w wodnym .rostworze
dostatecznie rozoiedogonym dlg termizacji neutrondw. '
Praktyoznie wakazane dla bezpigozelgtwa jadrcwe-
8o jest jednoczesne gastosowanie dwu 1uh’wieooj kryteridw
tak by unikngé nieekonomioznych ostatecznodai. W wieln =
p;zypadkaoh pewne warunki procesu, zupeinie niezalesnie
g wzglqddw jadrowyoch, sapewniajg powatny wapétogynnik
ezpiecceistwa. Np. maksymalou stosowana ko@oontrnojal
oheniogna moze nie byé dostateosnie nisks aby sapewnid
bezpisczny prooes, lecs mote byé dostatecsnle niska aby
pozwolié na potraktowsnie w 2agodniejssy 8posdéh wymagah
odnofnie rozmiaréw. Tak wieo bespleorefistwo dsisianis
%2 moze byé zapewnione przez sumg-kilku-ogranicxzes, s .kté- .
lizgg f;g::u:ylkg legfo naruszs gospodarnosé. Dogé:trudno -
§ Jeat jqd§°'egw- ogélue przepisy z?pg!ninéqooibosgiooncn; “
. ez2eli w rozpatrywanyoh procesac —
fo zalanie wodg jast ntonozlito,z.inno‘x&fizitgg;i.i
i éotany betonows, msterialy konstrukoyjne-i cosymigol
g perscnel - nie znajduja siq.w pobligu; wartododipar,
netxéw muszq cnaoznie werosnad. Oylinder ¢ érednic
20,32 om 2 rostworem wodnym U<235 1lud Ph~239‘bousrzf

LRI
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neutronéw — bedzie podkrytyoczoy pre optymizowaaysh .
wszystkich charakterysty ch. ;rzy iym goiany kontaine-
ra nalezy. rozpatrywaé jako czgéoiowy reflektor. o
Roztwér U-235 g U-238 nie zmienla granioy
krytyoznej w epoesb gasaduiozy, az do mieszaniny 2awi
rajgoej okoio 95% U-238. Przy tym wgbogacenin minimum:
masy stacowl nieco mnis] piz 2 kg U-235,
toéé krytyozna wynosi okolo 30 1, a makeymalna érednio
podkrytyoznego oylindra z reflektorem wynosi 25,4 om. :":
Z. dalszym znuniejszanien 1lo60i U-235 w mieszaninie wer
staja graniozne wartodol parumetrdw, ponlewaz jest wia
domym, ze Jjednozodaoa wodna mieszanina uranu naturalneg
nie moze byé krytyozaa. .
Niswielkg rolg w procesaoh 2 ptynami odgryweja
dodatkowe trucigny neutrondw. Jedynie gdy bor lub kadm
jeat w sposéb jednorodny rogpuszozony w roztworze -
powstaje tu naatgpny prodblem oogysroganiua; zanieczye
czenia nie sa wazne g puakiu widzenis wapétozynnikdw
begpiaeczeisiwa, wWplywaja natomiast na efektymnodé lub
ekonomioznoéé radash, realizowanyoh w procesie chem
aym. Zastosowanie warstwy pochieniajgoe] neutrony po
zewngtrzoej stronle g
wekutek pcohlaniania neutrondw,.
wohodzg do zbioraika po.odbiciu.s
od warstwy materialdw rozezozepialnyoh. Absorbent cta
ozajgc normaluie bazreflektorowa objetodé = wywoluje 3
wzrost Jqdrowoj,reaktywnoéoi, poniewaz stanowi dodatko~""\
wy reflektor. Azot w Yoztworaoh azotowych czgstc stoso==
wanyoh w procesash chemioznyoh 1 Pu-240 bgdaoy ganie- ;
i
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ozyszezeniem Pu~-239, zwigkszajg W kilku przypadkach
mezgines bezpigozedatwa. . . i

Niema o0golnyoh.przepiséw dotyszgoyoh rozmiesz-— ..
ozenia szeregu podkrytyczaysh sktadnikdw ukladu kontai-
neréw g materialami Yozszozepialoymi. Ostabienie promie=i
niowanis neutronowego przeg 30,5 om—owg warsiwg wody - 4
zabezpiecza efekiywng izolacjg dla poszczegdluych sktad-!
vikéw, kiére sg zatopicue. % ten sposdéb moze byé za- o
projektowanyoh kilka uktadéw 2z.indywidualaymi gbiorni- ..
kami rogmissszozonych w sposéb bezpieczny nawet w przy-— .
padku gatopienia ioh, 2 wystarogajaoym odstgpem dla wo~".
dy dostarczonej dla ostony neutronowej. W przypadku bra-,
ku wody, kazdy zbiornik musi byé na tyle podkrytyozany ’
vy smiana przewodzenia peutronéw pomigdzy nimi byla
niegznaczna.

Jest pozadanym zastosowanie kilku wap6taozynni-
kéw begpieczenstwa, pooiewaz regulacje procesu osiaga
sl¢ racgej prees ograniczenie pasy. lub koncentracji,
niz przez ograniozanie wymiaréw wyposazenia. Wspéiozyn-—
nik ostatecznie ma dwa zastosowanin: zabezpieczenie od
biedéw analityozayoch 1 pomiarowych. oraz zabezpieczenie
przed niebaczaym zblizeniem do siebie dwu partii.

W wigqkszosci prazypadkéw ugyoie tego wapétozynnika bylo
rozoiggnigte na projekt wsgystkioh elementSw procesu,
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rzez tqdanie wystapienia dwu niezaleznyoh zadzialad
f wylaozenie urzqdzenia przed mozliwym wzrostem nie-
berpieoreistwa Jadrowego.

Kierowanie bezpieczedstwenm nuklearn{m jest w mia-
rozwoju interesujgos { zasluguje na krétkie ombéwienia.
Zaktady przetwdroze, ktére dysponujs gnaozaymi ilosocie-
mi rogszozepialayoh materiatdw pod réznymi postaoiami -
maja iorganzzowano zespoty wykwalifikowanyoh £igykow
1 inzynieréw biegiych w gnajomodoi ukrytych niebezpie-—
ozaenstw 1 metod ioh wykrywania; stuza onl radg przy kie-
rowaniu produkojg i przy jej orgaanizaoii.

Program dodwiadozed 1 gnalizgy pruwadzi do bar-—
dziej ekonomioznyoh projektéw; kontyauuje s8i¢ uruchomie-
nia urzgdses przotw:r:njsoyoh 4 traasportujgoych ma-
terialy rozszczepialune. oéwiadozenia przeszlodol moga
byé pewne leoz nie Xonieasnie skuteozne; postep ku bar-
dziej liberalnemu traktowuniu prooeaéw — musi byé preze-
prowadsony & ostrotunodols.

Ig
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. ‘maju br.-osiggnal,. stan tyczny 3ngin q;iqgm
‘Kegwotor. w:ilutional Reactor.Testing Station % Arxdo
W ten ‘Bpoadéb zostala.podwojona objgtosé uiyteonz
i na' do "préb elementéw reaktordw:w wysokim strumienius
Efddéoﬂmoo‘i'érbanie;strumienigfwyra2a1a~sienl4pzba§i
175 MW, 4 x'1014 nbutronéw‘termicgzya§~1q§,5;§<}g ’
" pentronéw. predkioh.-Daje on,moznodé:prowadzenia ‘bada
‘iﬁeaggggkaog'%emperétury,’oiéqienid i otoozenla,. ktér
adladujg ‘rzeczywiste warunkd: przyszlych. zastosowan,
i .7 [Zapotrsebowanie’na’ reaktory.do budui- materia
i-wych, pozostunie niezaspokojonym. nawet po’ uruochomieniu:
 §TR, Poozgtkowo BTR.Jest:przeztiaczony na’pctrceby .obs
g1 planu rczwoju reaktorsw:do celdw przemysiowyoh
.Janergia/ i wojskowych /napedy/.Atomic Energy Commission
| Mezostang zaspokojone-rosnaoe.potrzeby zwigzane.z plaz
! nami reaktorowymi prywataych firm'iﬁgagruniay,,bowio ;
| pomimo,; 23, przestirzed :dodwiadczalng. BIK bedzle :8ig przy
« dzielaé do ,tukich celdw,.nis nulezy oozekiwaé:aby byia

: “doetepna w powazniejszych rozmiaraoh. .t
i E?éﬁ“‘ f%gzalezaoéoiﬂod rozwoju, potrzeb .stawia sie

: LIS Blg WyI
" gania_ na-reaktcry-do budad, ich-mozliwodoi’ zalézg od

poziomu uriejgtooscl wykonawozyoh-'Qmawiang:kqgat;uk?Jg

BETR stanowi -przykiad reskiora bardzc nowoczesn
I éo, ale nie. jest on juz ostatnim sXtwem techniki.-VWrae
"z rozwojem problematyki-jadrowe] beda z;aa@acleczqne
-wymagauia”mozliwoéoiJdoéwiadoaalnyoh, latego pozyteos
’nymghqggié“przaélqggié:;qzwéj-kouoepoj}“ETR jak x6
b a~dzisiejeze

stqpowiqkompromis‘&ych wzglgdbw.:

: .Materials Testing-Reaotor, pierwszy w cal
gr: - gngozeniu.reakter do badad, dask.nieocenione’d
« éwindozenia-eksplcatacyjne dla rozwoju,EIR.:Cto kilk
‘ najwazniejszych wnioskow:. . = 1 g THen B

1. Strupienie pounize5:107

i

3 deutronéw termioz

‘jhjoh/omzsek.;byly'niepctrzehne %" USA kilka innych reaks:d

i, toréw moze -daé taki etrumiei.' Dlatego tez sirefa grafi-—i
“towa w- TR’ poga produkcja byta-mele wykorzystyss
r-Wanae - : 5 cTaE :

: ;Fiﬁyoh byly bardzo koSztowne:i byly trudne do zaprojeki
“wanda, wykonania i’ obsitugi. Strumied~zmniejszal -8ig
{.w nioh gwaltownie ‘tak, ze.Wigksze przestrzenie z jedu 1=

m’ etrumieniem byly nleosiggslue.:* ° . ST
. 3. Wiele-dofwindczen wymagajacyoh’ wigcej prze
trzeni’ dla, stworzenia wtudciwyoh-warunkdw’ otcozeuia <

"wysokiego cidnienia i temperatury r na MTEk nle:mcze byé
koranychy .. ..t Lt T e e
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.- 4. Picnowy 1 pcziomy rozkiad strumienia nie da-
Je duzej przestrzeni z jednolitym strusieniem.

5. Wazne dcéwiedczenia szozogbélnie z elementumi
paliwowymi lepiej przeprowadzaé¢ w strumieniu reaktcrewym
niz w strumieniu neutrondéw termicznych.

% rezultaoie BIR zaprojektowano tuk aly zapewnié
duzq pruestrzed gz wysokim strumieniom lLezposrednio
w rdzeniu reuktora. Strumied jest dostateczanie jednolity
wedluz oatej jege dugodol /91,4 om/. Przewidzianc pomoc-
nloze urzgdzenia typu zamkanlg¢tyoh pytli oryginulnej kon-
strukoji nudajgoe 8l¢ do dcwolnyoh ohitodziw; nie zastoso-
wano widérnego reflektora grafitcwego.

. Ka praysgloéé grzewiduje 8l¢ oztery rodzuje
badani: badanie materiaiéw, badanie oz¢soi, vadanie uk-
1adéw rdzenia i badaniu protctypéw reaktoréw. Trey
zasadniuze typy reaktordéw do budusd wystepuja stale dla
wigkszoéol najwazniejszyoch doéwiadozen:

1. unowoogedniony reaktor do badania materiaidw
na neutrcnuch termiczoych i pr¢dkich, lub na jednyoh
albo drugiochj

2. reaktor z pcigczconymi przestrzeniami doswiad-
ccaloywl; w kazdej z nich mozna b¢dzie prowadzié oddziel-
ne doéwiadogenioe;

3« reaktcr typu EIR pcsiudajgcy mozliwodoi
dcéwivdozalne posreduie migdzy unowcczesdnicrym reuktc~
rom do badud materisldw i reuktcrem do spruwdzunia ca-
t1yoh reaktoréw lub duzyck ich segmeutéw. Pozgdane
oharakterystyki tukich reuktordw przedstawicnc w zg-
mieszozonej tubliasy. £

Regktor z mulymi kanulami i mozlivie najwysssym
strumieniem neutrondw termicznyoh jest nujpilniejszg
gctrzebq przyszlodoi. Strumisnie powiany byé rzedu 1016,

cniewaz nagrzewunie od precrieniowanis gamma povoduje
duze klopoty w MTR i BZR, prcjekty powinay dazyé do
muzsymalizacji stosunku strumienia do gg¢stodol mooy.
Reuktor winien prucscwaé przy nujwyzszej temperaturze
i oidnieniu dopuszozalaym ze wzgleddw eksploutucy jnych
i ekcncmiczaych.

Zogtul opraccweny plsn wlelcprzeznaczeniowsgo
busenu piywackiego dla polaczonych MTE i EZK, Yulby cn
pogiudaé trzy rodzaje przestrzeni dodwiadozulnych:

”; 1. duze zepelgigne pewietrzem przestrzeanie, za-
oputrgone w uranowe plyty przetwarzajace, dajace -
mied rozozczepieniu }011{ P 3ace, Jace stru

— 2. przestrzed zapelniona ycda w cokolwi -
gzym widmem rczszczapienia /~10§/,a ok niz

3. zbicrnik dajgoy normalne resktorowe widmo
uciekujacych neutronéw, wolnych od promieni Zumma »

Kolumny grafitowe doprowadzalyby neutreny de
ptyt przetwarzajgcych. Reskter praocwatby nu meooy 1 Mw
00 wymaguloby pewnego chlodzenia.

Rdzed reuktoru ETR zaprojektowunc tuk aby zupew-
rié we wn¢trzu samego rdzenia duze przestrzenie
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S;ﬁﬂ:):"i: iryty"z“‘%i' 41 ' Rd;od reuktcras otuozs berylowy reilektcr grutes
lgoji sprawdzo ] s Rz raktors
goggiaﬁ:gé kiytyomyon, = ° w. sptuszozenie rczkludu strumienia w rdzeniu,
dg emteiay "9“5"‘9°g21 g;:tryczﬁy J ; u tym suoym zmniejoza wlpél"g)'nnik kunalu gorqoego oc
ETR pa rdees nies o oucin Sanisiors vapéioemik
menten psliwbwyOhhg g’ﬁ::iggungii :tzg ¥ peew Yo gmni33szogiikugéegzﬁéunszizgzéw 2z rdzenis
ayo. P 2 3 P ¢ sanym wielko . ‘ ; N
Qﬁ‘éﬁgzogziﬁuiﬂ,‘énsnorze. Lwykl?, ‘;gga b¢ A.iniz-:]&%.y:mn:egszenio wpiywu puterialéw °,”“"°§ 3,:,
i1 moderatorem p w a6z, lezcg;.:da sig ok %¥rcjach ozynnych znujdujgoyoh sig w pzzeatn::g:gm °
terujaoy Srednie wypal ; $wiwdozaloych w reflektorze aluminigwyn n; sinion )
wej i sekojl pochld %Esi okote 33%. ! w rdzeniu, izolujgo rdzei od reflektora aluw Py
o trﬁa;agi%g Zboggtegywyliozouo przeatrzenieET B Tablioca danyoh Bngineering Test Regotor
e‘dzadoéwzagozeﬂ w rdzenin i rei‘lekto:zgtoczcm_ -
2080z 00! nie w rdzeaiu 88 26 wszystkich atrg oozone i e adutine
Pi:::tﬁgmenty paliwowe, W reflektorze znajdulq € 2
P

: 15 g!/i;t
‘ r
flektcra bery - g¢stoéé mooy w rdzeniu o4 k¥
Tonsgo: D sluméni?‘:,inprzy i rzestrzenl wy - gin: ;ﬁg;cntuou rdzenia 3500 Kwd
lowoBOi 2122‘."50;;:60% teg =i - Y hdgeis ~ nie wigozujgo dcéwiudozed
2?132 21':; otwory uby w razie potxs :

i -8 ioa révnowaina
e mozliwodol dcsw udczalne. o - :;;2;022
2ol D ey §oiankaoh i goRnym dnie zbiornika ois= - nyookodd rasenta 51
Otwoxy o _seis provigdzenie chio . ¢ Cele  dse 3451 Le poosqtek
nieniowego pcawa z W razie potrze~.. - zanr:;ii'Ubiz,doz'i:gozm/ 23 : LB goozatek |
dzive oo ponzozemetu“ wody pod oisnieniem 1 energii’ _ gg::?-toéé'/t’;—zﬁ oimindoned/ ~13!3 kg-”boﬁzq-.t.i
Eiefzﬁ?ﬁ:ﬁ:g%g: zaklécn’mia praoy\ reakiora. Ctwory te cums Seriibdcs;v-iagczu; - 133 ke poomatek |
¢ 2yrzad - stesurnek © oscl meta e
dajs ronaies 105 B0 Besen v biaasiek ouie o
;rzgz te ogwcry wy jmowaé bad

i j pokryw ~ sredni sirumied réeutx;cnég e
trew oute dcéwiadozeniu bez otwierasnia gérnej pokrywy Sredny e e e .

i - éredni strumies neutrondw 1
zbiomikge:;;:l;;o;:i)ewnia mozliwodoi wykonywanis dwéok - 4 “ Posredzich po 35 KWd 1,5.10 5

: 4. a miunowicie w pgtlach - zuwartoéé zetruoia - rdzes
zasadniozych typé\:_ dgiwt?ag'gz:rénych. Wszystkie otwory ' P:C%tkmyvb“ doéwiadozed 1,55 g B nu element puli-
¢ i‘qutzrze za wyjatkiem dwéch srcdkewych 4 . wewy;0,63 g oa sekojg pu-
€ ! r;‘;aeprzystoscwaé dc pytli zewngtrznyoh. liwcwg prgta sterujgcego
76 27 ThSTR saptosowano elementy puliwowe z plytek - zawartosé zatrucia = plerw- 2,62 g B na elument pali-
W BIR zuBl TR, Lajg cne uktywng diugos ! oy 4 A 3 1,0 na 8eko [
~uranowych typu MIR. kajy : czu seria doswiadozed wewy; 1,07 g i P
Al o O vl orad /zadunek tedretyozey, nezedgfziad: liwcwa preta sterujgoege.
o1 ¢ t6 x U-2 1,55 g vypaiulrcege B - Palivio
czof/ okote 255 8 U ‘3? Lz 6lement sSkiaca sig 2z 187¢ o :
zatruciu /_Eci g:iui‘aég%& ?ggérckcécf €€,7 pospuvaryck i | - element pulimcwy /catoéé/: :‘;2333;7513;313 'ﬁ:lgg? a
pytek o &X ami aluminiowymi, tak, ze twcrzg zespely P 49/oras 16 w protach ste-
s beoznyml p7% Z x 76,2 omo. i:azda plytka pulinows skla=" = 110é¢ elementow rujgcyoh w nnfo?uych
ﬁap’éiik?i‘éuaiu ° sn’xboéoi Cc,51 oo 2 Jeincrgine?gizw' B rankaoh/
S oerex kryly jest caikowic 4
pu ur;iu ZZZ§&:§§;3;0'2 gtgiibggﬁyd.j w=. ¥ paterigle - :110:5‘ plytek % elemencie
tcs:ﬁlkiﬁym zoujduje sig vypulajace eig zatruoie. Aby - ’{{1'3“ Ytek w sekoji pali-
c82 b ‘k atakt miedzy rdzerniem 1 koszulkg °." Py Cego
zapewnié staly ke 8 i wcwe] protu sterujgceg

uzupe
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_ Sterowanie
konstrukeja prgtéw
sterujgcych

przekrdé) kwadrutowy w gér?§F§
nej ozgdoi sekoju pcchlgpqd“
jaca w dolnej puliwown’/zqﬁﬁ
wyjatkiem regulacyjuyoh,ing®
ktére nie zuwlerajg paliwg; .
iloéé pretdw:
ozurnyoch 4
szuaryoch }2
regulggygny:g 3
wurtos¢ pretow:
czarnychﬁhgzystkich 4/ 14,4% 8 ¥/k
szaryoh /kazdego 1 7-91:/1:
regulaoyjonych ?kuZdego/ 0,4 2A%/k
Y refiukicrze berylowym umieszczone sg dwa prety regu
oyjne. ;!
Chlodzeunie
~ cisnienie ra wlcoie do
zbiornika
~ temperatura wlotows ohlc- o
daziva Lot 437°C
~ temperusturu wylotowe
chtodgiwa 59°C
- ilo8¢ przejsé chiodziwa
przez reaktor
- predkosé ohlodziwa na od-
oinku paliwcwym
- wydatek ohlodziwa

14 ata

[

1

1C,7 g/sek.
163’m%/min.

- pcwierzohnla wyriany ciepia 112 m6 2
-~ grednie natezenie cieplne 120.10 kecal/godz ./

- sym:1ne nut¢zenie ; P
??gp go ¢ 312,106Kcal/godz./m‘
- wspbéiczynnik kansiu gerg- i
TEET 2,5 -
~ maksymalna temperutura na 3
povierzchni elewentu pu- o i
liwecwego 136°C s
Reflektcr z berylu QMW wazy 635 kg i skladu sig g
z czterech blokéw 952 x 877 x 114 mm. Reflektcr wlu- - ]
miniowy ctaoza reflektor berylowy i skiuda sig¢ z elemen-
t6w o wymisrach 76 x 76 x 952 mm. Kazdy elemeat alu~
miniowy moze by¢ usunigty dajgc dedatkovg przestrzesn
dcéwiadczalna. Przeplywsjgces przez elementy aluminiowe-
wodu poc cidnieniem, cchiudza jJe. )
Uklad sterowanla BTk pczwala sterowaé reaktorem
kompensujgoe temperuturowy wspolczynnik reaktywancsci,
przejécicwe zetrucie ksenouen i sumarem, wypulecnie
i grcmudzerie 6ig produktéw rczpaudu. Cdpoaiada %o
dcéwiadczeniom tego rodzaju jakle bgda przeprcw..dzane
w BTR, w ktorych réinegc rodzaju elemernty paliwose bydg
nuéwietlane w pgtlach dodwiudczuluyck przez diugie ck-
resy czasu. Dc prgtow stervigeyck vytrate tapeé mecha- !
aiczny, zustosowanle rcwszyck typév. ukisddéw matych

‘l.’ - 37 - ‘l'

.

zaturzes /jsk np. rcgpuszozanie zatruclia w chlodziwie,”
Wyt ulcly preeprewsdzenis prac badswozych.,

Fcr nuturalny wprcwudzcac do elementdéw paliwo-
wysk aly zmniejiszyé reaktywnosc, ktdéry muszg goohluniaé
urzadzenia sterujgce. Przekréj czyany na poohignisnie
beru jeet tuki, ze priel wigqce] jege wypulenie kempen-
suje siy wypalaniem urunu. Nic csiggnigtc ideulne}
kemperewoji, ale wypalajgoe sig zatrucie powoduje, ze
spadek reasktywnosci na skutek wypulenia zmniejszyi sie
z 15¢% dc TH. % zwidzku z nisdckladrie delrung kompen-—
sacjg, reaktywnos¢ w poozgtkcwym ockresie prucy resktcra
Jest mniej wigoej stula /lud nawet weraste prey umiesz-—
czeniu w reaktorze niektérych doéwiudozesn/ zsé w ckre-
sie kcuocwyn spudu.

Urzgdzeniu sterownicze muszg zepewniaé¢ mozliwodd
zziany reakiywncéci ze wzgl¢du ra: keenon 3%, inne pro-
dukty rozpudu 1%, zmisny tempersturowxe 1%, niedokladnie
dcbrune zautrucie 7%, co w sumie duje 12% pomijajgo ju-
kieé meozliwoscl ekoploutucyjnege rogulcwunia w pewnych
granicuch. W istoole rzeczy zapas reaktywnosol nu ksenon
i niedcklaednie dobrane zatrucie 8g dodane niowlasoiwie.

¥ BIR moznw zurd edbywaé tylkc bardzo nieznaczne
1losci ksenonu. Dlatege tez, wulbo przypadkcws wylycge=
cis resktcra bydg likwidcvure v tardzc krdétkim ozasis,
lub reaktor bedeie preetadcwany, ulbo tez trzebs bLydzie
pcecetuwiC¢ go w stanie wylgczoym az do ozasu regpudu
ksencnu. Czas, w ktdérym mosns powtdrnie uruchomié reak=-
ter po wytgozeniu 2mieniu si¢ od 26 minut na pcozgtku
cyklu, do zera po okolo 17 duiach pruoy.

aby zapewnié wiadciwe stercwauie bez wigkszych
zukldced sirumienis, uzywa sie¢ pretéw Szgryck 1 czarnych.
Eazdy z dwunastu pre¢¥éw szeryoch skiada sie¢ z szare]
sekcji poochlaniajgoed 1 2z sekcji puliwowsj w dolnej
ozgdol. Przekroje ozyune na pochlanianie i rczpruszanie
muteriulu szarej sekoji pcchlaniujgce) sq mniej wicce]
tukie pame jek 1 gwyczajnego elementu paliwowego, ule
sekoja pcchianiajgca nie zawlers materisiu rozszozepial-
nego.

Stad, wprowadzenie szarego pr¢ta powoduje tylko
zukldoenie strumienia z powodu usunigoia z tej preestrze=
nd frédka neutrondw pre¢dkioh. Ponlewaz wydujne Zrddis
neutrondw termicgayoh znajdujg si¢ nuokclo wige znizee
nie strumienia wywclywune przez szary pret jest nieznmog~
ne. Ruzexm dwanaécie pre¢tdw szaryoch daje do dyspczycji
12% pcchianisniu. Sg one réwncmiernie rczmieszozone
% strefie najwy2szeJ wagl stutystycznej rdzenia.

Cztery prq¢ty ozarne skiadaja sig z gérnej ozefol
pochluniajgcej 1 dolnej puliwcwei i €8 uiywune w ragzie
pctrzeby do wylgczanie resktora. w ozasie ncrmulnej pra-
oy-reaktcra prety czarne zmum;dujg ci¢ te zewngtre rdeze-
oia. Cztery pr¢ty ozarne kompensujg 14,4% k.

Wezystkie 16 prqtdw uzywa sie do wytgozaniu awa-
ryjnego; wéwozas w bardeo krdtikim czasie moznu uzyskaé
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2uizenie reuktywnosoi o 26% opuszogajgo wszystkie prety
w rdzed. Prety sterujgoe pod gekoja pochianiajgca 1 pa=
“liwows maja smortyzator watrzgedéw. Mochandumy napedew
s8g przerdbka uzywasyoh ¥ reakterze GRR /Oak Ridge e
Research Keakicr/ 2 mugnetycznym wyzwelaniem wytgczania
aWwaryjuege. Prqty napgdzone sg 2 dotu, w wypadkaoh wyxg”
ozania awaryjnego opuszozania przyspieszene jest oboigs
zeniem i réznicg oiénied. Dwa prety regulaoyjne napg— ¢
dzane automatyoznie przez gzybki servosystien kcmpensu g§:
peale zmiuny veaktywnodol. Mujg oune zdelnoéé poohzania-~:
nia 0,4% k kazdy i uzywa sig je tylko wtedy kiedy inn
nie praocujg.. . R
. Zg pomodg uktadu sterujgoego mona szybko zni-!
2y6 . reaktywnodé. Jest pzegé spcscbéw wylgozenia: pryd
kie wylgozanie awaryjne przez upuruturg elekircnowg,
avaryjne wylgozanie oaltkowite,, awaryjne wylgozanie nie
zupeine, tiumienie, szybkie obnizenie reuktywnosci 1 p
wolne obnizunie rosktywoosodl.

Predkis wylacganie awaryjne priez apuraiury
elektroncwg nestgpuje na skutek wysokiego strumienia
nautrondw, krétkiego okresu reouktora OTuz Ppraerwy w Lu
silaniuv elektryczncéciy uktaddw zabezpieczajgeych lub
preyregddéw, W tym wypadku zostaja vyzwolone wszystkie
prety sterujgce i szare i czarne.

hwaxryjne wigozenie catkowite nastgpuje od dzia=
tania urzadzehn blokujgoych dogéwiadozenia, przerwy w za<i
silaniu zabezpieozen, niskiego przeptywu wody, nleuorma
nej rézuioy wody, nienormalnej réznicy temperatur oraz -
wzrostu mooy. Przekazniki wyzwalaja wéwozas prety sgzare;
.1 ozarne.

. Awaryjne wigczeale niegupeine nastgpuje od:
&S Tania urzadzes blckujgoyah dedwiudceeniy.,, wysokiego
strumienia neltroadw, werostu mooy, lub wgrostu przepi
wu wody wysckie] tempergtury wody ua wlocie 1 wylocie.
Wigozanie to przeprowadza 8ig wybruna ilodoig pretéw -

szaryoh i ozaraych znizajge dod¢ powoll pcziom mocy takﬁ
%e po powrocie do normalnego stanu pracy, resktor roznas

uruchomié bez powtarzania,procadury.rozzuohowaj. ﬁ

Tiumienie moze byé wywolane prgez wyscki stru- =
migﬂ geutronéw, krétki okres reaktora, wyscka aktyvncéé
R16, wysokg temperaturg¢ na wlocie lub wylooie g reakto—- i
ra, niskie ciénienie wody, jej znizony przepiyw, lub N
nienormelng rézaice temperatur czy ciénied, W tyoh wy-
padkach szare pregty opudajg do rdzenia zunizajge moo do
ozaau az operator nie przerwis tiupienia.

. Szybkie obuizenie regktywnosci nasquuje'przy ]
niegormalnych warunkach dodwiadcgalnych orag nadmiernym °
strumieniu wekazywanyp priez termoelementy. Moze tyé K
ono réwniez spowodowane becposrednioc przez operatora.
2a pomoocg BSEIWO urzadzenia nupgdzuregc wysoko-obrotowym
silnikiem z opcrem loguryimioznym cpuszozajg sig wéw-

L A A

AV

- ozas prety regulucyjne. .
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Fowolne obnizenie reaktywnodol rastgpuje prey

s sirumfeniu neutrcndw, niencimeiyycl werunkach
dlininiczatrych, wysckie! ukizwnesel RIS, ppamiernym
gtrupieniem wskazywsnym przez termoelementy niskim oid-
nieniem wody, jo) t& malyo przeplyvem, nienormslng
réznicg oisnien lub temperatur orus zwigksgeniem mooy
pompcwania. Moze by¢ onc réwniez opowodcwane reognie.
Za pcmocy serwo-urcgdzenia napgdzanego wolnocbretowym
silnikiem 2 oporem logarytmiozoym, pryty rogulacyjne
opuszozajg Big powoll w dét.

Oprezyrzqdowanie sklada 8i¢ 2 pgedoiu nustepujg~
oych zasadaioczyoh podzespoldéw: ograniocznika strumienia,
mocy i okresu, pcwtérnego rozruchu, automatycznej regu-
lacji strumienia, regulacji oblegu chlodzgqoego, galwano-
metru odchylowego. W BIR zastosowano wiqksze oprzyrzqdo—
wanie niz w MTR, Labezpieczajgqoy ogranioznik stirumienia
przez swoje podezespoly kontroluje wewngtrzreaktorowe
nieskompensowane komory jonizaoyjne jak réwniez rejost-

. ruje catkowity strumien w reaktorze. Podzespél wooy

1 okresu wskazuje logarytm mooy reaktora 1 rozwijuny
okres reaktora. Podzespél powtdrnego rozruohu koatrolu-
je rosruch i daje informaoje o osiggeniu staenu krytyoz-
nego. W jego skiad wohodzg nastgpujqce uklady: uklad
catkujgoy zapewniajaoy wiadoiwa kolejnodé operacji,
uklad okresu rozruchu, zapisu mooy przy rozruchu, regu-
lowania potozenia kom6r Trozszczepied wewnatrz reakiora
/wyolagajgoy Je kiedy strumien wzrosnis/. Podgespéi
gutomatyczne} regulacji strurisoia /w ramach mozliwcéoi,
pretow regulacyjnyoh/ reaktora, utrzymuje gv na 2gdanym’
poziomie za pomoog jednego 2 dwéch _napedzanych serwo—
mechanizmsmi pre¢téw regulacyjnyohe.. cdzespdél regulacji
ovbiegu plerwotnego oddzialuje na takie parametry Juk
przepiyw, temperaturd, oiénienie 1td. Podzeapél galwano-
metru poziomu daje dcktadae wskazania zmianom poziomu
mocy resktora. . .

- Zbiornik cidnieniowy obliozon{ jest na wode pod
oisnieniem 17,6 at, o temperaturze 93°C, VWoda wplywa
przez zawér stozkowy /914 um/ do urzadzeula rozdziel-
czego. Na wylooie znajduje eig réwaiez zawdr stozkowy °
914 mm. Koryto spostowe do rozladowywanla znajdujgqoe
si¢ na przejsoiu z wigkszej drednicy zbilornikae w mniej-
szg pozwals na opuszozanie elementdéw paliwowych ze zbior-—
nika do kanalu. .

Wewnetrzna ostona termiczna obuiza promieniowa-
nie dc takiego poziomu aby nie powodowalo naprezef
oieplayoh w sciankach zbicraika. Wewngtrzog ostong ter-
miozng stanowig oztery stalowe piyty oylindryozne oraz
przylegajaca do nich woda. Ne wewngtrzng oslong¢ termiog~
ng usyto z przyozyn ekonomiocznyoh wigoeJ stall niz
w rzeozywistosci potrzeba. Powoduje to zmniejszenie
ilo804 stali potrzebmej na zawngtrzng cstong termiceng.
Lewng¢trzna osiona termiczna zabezplecza betonowe oslony
biologiczne od nudmiernego nagrzewania. Zewng¢trzna osiona
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tormiozna sktada si¢ z 89 mm warsiwy olow YR gh
?gnt:£w9§§m ogkodzqug z6 stgli n1.¥d2a3n§§.50355353553?‘»

utrzymywaé wew o2t g
3, aky y yoy ng¢trzng powierzchnig betono ﬁii“
.. Przewiduje sie, ze w BIR:wymisna paliws bedzies
"nastepowaé po upiywié kaidyoh 17 dg?. Trzg dni prga:£
~oza 81¢ na wymiang¢ paliwa i préby konaerwacyjne. ¥ rg

ozywistodol te ozasy bedg zaleszaly od umie jetnodod .

i'doéyiudozenia operatoréw 1 planu praoy. Dwugodzinn&r.

okres ichtodzenis wystezy aby mozna byto rozpoozgé 53*»
usunigoiu pokrywy zbioraika; operacje wymisny paliwa :
za .8tanowiskd wmontowanege.nad zbiornikiem. W czasie .
wymiany paliwa w reaktorze pozostaje dcstateczna iloé
wody aby oohronié obsluge wymieniajgoa paliwo od przs:
kroozenia dopuszozalnej dawki napromieniowania. Kodocs.
aktywnej cszedoi pozostajg nie ‘mniej niz na 138 om pod
powierzchnig wody przez oaly czas..VWyolggnigte z rdze
nia elementy paliwowe i piyty sterujszoe opuszozane sg
do koryta spustowego. Z koryta spustowego elementy
doatajg aiq do rugy gechgnioznego transpcrtera. Rura
) y do kacalu skgd sg one wciggane do si
odatojolka. Sekoje doswiadozalne djugosoi dg 4,75 m
moga byé spuszozane przaez koryto spustowe po usunigol
rury transportera. Sekejs diuzsze niz 4,75 m trzeba
wyoiggaé przez wierzoh. .

Projekt BTR poohodzi czgdociowo z prcjektu kon

¢epoy jnego oprucowanego przez Philips Petroleum Co.
% 1955 Atcmio Energy Commission.zawarla plerwszy kon-
takt z Kaiser Enginesring ns opracowanie projektu 1 bu-gd
dowg. Kaiser z kolel zlecil General Blectric projekt 4
i konstrukeje¢ rdzenia i stercwania, W ohwili
018 pryes*¥Suktor stanu krytyoznego mineto dwa lata od
chwili rozpoczgoia prac nad projektem, & pdéitora cd
rozpoozg¢oia . budowy. >

. Reakto; Jest na 0gét norwalny za wyjatkienm tegé
2e.prgty sterujgce sg napgdzane z doiu 1 ze otwory prze
lotowe dajq moznoéé urzqdzenia petli doswiadczalnych
w reaktorze. Zasadnicza przyszyng zastosowanieg napedu
z dotu prgtéw sterujacyoh byio to,.aby powierzohnig nad
reaktorem byta jak najmniej zajgta. zwigkssajgo tym sa-
mym powierzohni¢ dla pruc do$wiadczalnyoh. Przez petle
przechodzgce wewngtrz reaktora, badany ozyanik moze
cyrkulowaé stale z rejonu rdzenis do doswiadczylnych
oasiekéw na poziomie fundamentéw budynku i 2 powrctem
lub tez cale dodwiudozsenia mozny prowadzié calkowicie'
wevngtrz zbiornika reaktora.

. Catkowity koszt ETR wyniési 17,2 zln b3 ~- 4
Jjac opraccwanie, badania i wykonanie. ﬁudzet g%c:azizi :
Wy prcewidywal na te cele 18i3 mla.%. Rozbiocie na

B
3

poszozegdlne pozycje wygladaio pastepujgco: k

a
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ony biologicznej % temparaturze ponizej 49°C S

)
sk
=]

resktor 1 oprzyrzgdomwenie

budynek reaktora

calodé urzgdzen doséwiadozuloyoh i pomco-
niceych

uklad chicdzenia i zwiazane 2z nim budynki

- elektryrikucja obiektu

- zubezpieozeniu prsed zimg

- wezystkie pozostale kosgty
Caloéé budowy 1

Projektowanie, badanie 1 nudsdr

- e www

OOV LI N oW

Razem : ~17,2 alu §

Cate urzgdzcoenie BTR skilada sis 2 nustepujqoyoh
zasadnicgych osgsoi: reaktor, kunal odatojnika, pier-
wotny i wtéray ukiad chiocdzqoy, urzgdzenia doéwiadczal-
ne, budyoki pomoonicze, igoznie z istanlejgoymi juz na
terenie urgqdzeniami. BETR znsgdnj. 8i¢ obok KIR na tere-
nie National Reactor Testing Station. Z tego wggledu
nie bylo potrzeby budowaé calego zapleoza jaek mp. labo-
ratoria, skiady, a trzeba byio tylko wykonaé poigosenie
ETR 2z istaiejgoymi jus ureqdzeniasmi.

Petla dodéwiedozalas wyglada w ten sposdéd, te
przschodei przez caty reaktor zakrgcajac pod katem
prostym pod pokrywa reaktors i1 wychodei na zewngtrs.
0d do3u przechodei prrzez dno reaktora i jest odprowa-
dzona na poziomis fuodamentdw. W odsieku tym zuajduje
si¢ nie wiele aparatury doéwiesdozalne) 1 sterujscej
zwigzanej z p¢tla poniewaz do tych oceldéw prreznaczone
g pomieszozenia ns nustepnym poziomie. Na poziomie
fundamentéw znajduja sie tylko ve..T™STomenty urzgdzed
doswiadozalnyoh jak wymienniki ciepia, pompy, silniki
i tego rodzaju rzecey.

Do mechanizmdéw napgdu pretéw sterujgcyoh jest
dojsoie £ pomieszozenia pod reaktorem, do ktdérego pree-~
ohodzg prety sterujgoe. Stosunkowo duza wysokoéC tego
pomieszozenia poswala usuwaé duze sekoje wyoigguietyoh
pretdéw w ocalodoi. Katerialy radicaktywne takie jak ele-
menty paliwowe, wyposazenie dcéwisdozalne, prety steru=
jgoce 1tp. ueuwa sie ze zbiornike przez koryto spustowe
1 przechowuje w kansle do dalscej dysporyocji.

0d poosgtku dyio wiadomo, e najtrudniejssym
problemens i stgd wymagejaoym najwozeéniejszego preystg-
plenia do jego opracowania b¢dzie szbicrnik reaktora. ~
Wymiary obliozono jeszoze w paZdzierniku 1955 roku aby
okre£lié potrzebng wielkoséé wykopu pod budynek reaktora.
Zbiornik jest umiarkowanie normalnych rosmiardéw. Ma cn
wysoko$é okozo 10,7 m, gérng érednicy 3,66 m 1 dolng
2,44 m, Oblioczeniowe ciénienie 17,57 ate i temperatura
930C. Sam sbiornik wazy 68 ton, waga eksploatac inn
wyoosi 159 ton. ¥Woda przopz:-aiqoa prEes zbiorn{

w 1losci okolo 166 m3/zin. wywiera ciénienie do 10 ton
na ostong rury wlotowe) o érednioy 916 mm.

Nl OO EN DR
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Przy wykonaniu zugotosowano 8posoby konwonojon’
ne. Czgdé oylindryozna zbicrnike zostata wygigta z
piyt i zespuwana zgodnie z normemi ASME dla ocisnienios
wych zbiornikéw nieogrzewanyoh. Sliptyczna pokryws g6
na posiada krééoe i koini
sposdb. Zbiorpik wykonanoo
no warstwa stall nierdzewns) 304 L.
keoh zastosowano bardzie] precyzyjne 1 szozegéiowe m
tody niz to przewiduja normy - ultra diwiekowe badanis
wegystkioch materiatéw, catkowite badenia radiografice~
ne, préby farbg oras badsnia kuoia i spawéw metodq

magnetyornf. Tolerancje techunolcgicsné aa réwnolegtosd )yl

owalnosé, ptaskosé, proatopaglcéé ustawienia 1td. byiy
e wgzsge niz2 w normaoh. .
znaoznl Uhgoiaz zbiornik otrzymsl ofiojalny znak Komis
vorm; to jednak normy stuzyly Jedynie jako wymagania '
minimalne szogegdiowe] gnaljzie, poddano bowiem napr
2enia w kazdym elemenoie. W trakcie prac znaleziono
w kilku ogélnie preyjgtych normach btedne wskaZniki.
Autorsy norm zgodeill sig wniesé poprawki do nastgp-—
wydad norm.

ayoh ydKonutrukoJa dna gzbiornika pozwala przenikaé d
wngtrza rbioraika rurom dofwiadozalnyn 1 pretom steru
jgoym. Sg one usgogelnione za pomcog diawnio zapobicgu'ﬂ;
jgoych przeciekom, 00 daje réwmniez mo2liwosé ptzoauniqﬁﬁa
w swigzku ¢ Tozszersenismi cieplaymi. Mozliwym jest 4 %3
usuwanie rur dodwindozalaych pretéw sterujgoyoh ) S
1 wagystkiego co przechodei prgez dno bec jakiejkolwie
straty wody ze cbiornike. BT,

Lgognie w dnile enajduje sig 37 otwcréw o dredniy
caoh’ w grsnicach nd 63,5 mm do 152 m. Wszyatkis one be.
snajdulg sig ® grqdkowe]j cg¢docl dna na powierzgohni o
Srednicy 916 =m, cale dno pcsiada dredaiog 1651 mm i
grubosé 216 mm. Cboigzenie dna od oidnienia i oigzaru
v catosci wynosi ponad 590 ton. Jeat to maniej wigoe]
tak jak gdyby pooias skladajaoy 8ig¢ z dwunasstu 50-cio
tonowyoh wagondw utozonych jeden na drugim ustawiono
na tym psiayn otweréw dnie. Oprécze tego w wypadku wy-
tgosenia awaryjnego gdy 16 pretéw sterujgoyoch spadoie
s najwysscego potozenia nu érodek dns dezista obaigzeni
dynamiogoe 72 ton. .

Wsaystkie te oiwcry dla rur doswiamdczaloysh
i rur pretéw sterujgcych powcduja, te doo wyglada jek
kawalek sera sewajoarskiego, otwOIy stanowig wigcej
ais 20% objgtosol dns. ¥ ocgdci Srcdkowe] dns wigoej
ait 40% metslu jest usunigte. ¥ niektéryoh riejscaoh
migdoy broegami otwexréw cdleglodé wynosi 35 =c. ® ta-
Xioh miejscach cosjdujg sig wlsscie pupkty msksymzai-
nyoh napretes, osiagajacych 1476 kgfom€ prsy zrzucsoiu
' preidéw sterujgoych. Gessadnia to potrcede szczegbélowego.
badania napretes.

PodperXy pedtreyzujace sbicrcik cuscg wytrsymal
obcjasenie w kisrunku plocowym 228,6 ton, prey ozym
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% ten 8sposéb, aby rogezerzenia cieplne nie spowodowaly
naprezen, 1lub przesunigd ghbiornika ozy kolaktordéw wody
chlodzgcej, oo moglolty byé niebezgiecznc { niepozgdane.

- Fiela ktopotdéw przysporsyia deoyzjs o zastosowa~
niu pre¢téw sterujgcyoh napedzanyoh od dotu. Mechanizmy
nupedowe staly sig -tekio drugie, ze prgty przechodzy
przez pomieszozenie bezpodrednioc pod reaktorem i wysta-
ja do pomieszozenia usstepne) koadygnaoji /w ktdryw znaj-
duja sig napqdy pretéw/ wykutego w skale ponizej dana
gbiornika ns 7,6 m. Poniewaz prety sternjace oparie sg
i o doo zblornika i o koustrukojg budynku wigo powstal
problem mozliwodei wzajemnego przesunigoia 8sig tych

* punktéw pod wplywem rozezerzenia siy ludb obeoigzenia
gbicrnika. Kilka setnych milimetra moze doprowadzié do

. niedopuszozalnego wypadku, jukim jest zaklinowanie pre-
t6w aterujgoyoh nie dcpuszozajgue ioch opadnigeia w wy-
padku wigozenia awaryjnege. W wyaniku wspétprucy projek-
tantéw budowlanych i mechanikéw powstal system podpiera-
jgoy zbiornik, ktéry nie ogronicsa przesunigé zbiorniks,
ale scisle okreéla ich kierupek, a takze duje mozmoéé

. pionowyoh przesunigé zlaos prowadzed pretéw.

. W zbiorniku przejéoie = duzej srednicy nu mulg
.-znajduje sig miedzy wlotowym 1 wylotowym kole{torom wo-—
dy chicdzace] w zwigsku z umiejsoowieniem pcdparcia na
preze jdoiu obie rury kolektordw rajg jednukowe przesunig-

.oia od rozszerzenia cieplnego zbiornika. Cstateoczaie
wybrana konstrukcja podparcia spoozywa na betonle osXo~
+ ny biolcgicznej i daje stosunkowo jednolite podparcie
na oalym odoinku przejsoiowym ebicrnika. Opréez tego,
te podpora niesie oboigzenis pienowe, daje one mo2liwodé
; rozazerzenia promieniowego oraz zapewnia prowadzenie
zbiornika w dolnej /szszej/ ozgscl zabezpleczajace go
' od obrotu wok6l osi pionowsj i odchylenia tej osi od
. polozenia picnowego.
Podpory zbicrnika niosq: oaly oigzar zblornikae
wraz z jego zawartodoig, ocigzar pokrywy oruz uderzenia
. przy ewaryjoym opadaniu pretéw sterujgoych. Obcigzenia
i te ¢ grubsza biorgo 83 nastepujgoe:
-~ zbiornik, pokrywa i wewng¢tirzna osions
termiozna
woda i zawartodé zbiornika
zauladowsnie przestrzeni dodwiadozalnych
uderzenia pretéw sterujgoyoh

razem : 228,6 tony

Zatozenia projektowe obejmowaly nastepujgoce
zagudnienia:

1. Promieniowe i pionowe rozszerzenia ocieplne
zbiornika nie moga powodowsé gaciskanis protdéw sterow~
niczych grzechodz&cyoh przez dno.

. Sprowadzié do minimum przeguniqoia rur kclek-

" toréw wodnyol.
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- o (4 ednblitq pedpore wokél calege

zbioinikz £§§?°§§§ uie skonaantrowaé napngen w odoink

pr?gjéo%zfyg;pewuié aby podpory rozszerzaty aig ::az z

ébioiniiiém i pozostawaly 2 nim w stalym kontalo .oji
5, Zmontowaé podpory bez dokladnych toleran

tadnle potozenie zbioroika.
* ustalig.égte%z:jmogaé przeatrzenf‘pod reaktoremrwspo{

atkend, g%lg:ggtuizp;wobodq rogszarzeh oiepluyoch 2b:orﬂ
nika, aby nle powstawaly w pim nuprgienia, na kt {

est obliozony.
““mnggdprWNMnumnewmyéh??ﬁg
poniewaZz po zmontowaniu ostony biologicznej bedzie

dooteryy 3 11ta i nie pod-
. 2 viornika jest jedno
?1yzgz§gz:nicm oieploym zbiornika. Cpiers sig¢

-nyoh odsty

oh rozmieszosonyoh W réwaomierayo 4

;g:h? g%aggsgzaona odcinek prngﬁcég :bzzgiiigj iizgzéo

wa ’ X

3 Phyaoed i prz{gpa owierzchai. Zbioraik i pod-=

ocig2arx rozktada sig¢ na oe2éd p Taonnt. A Cmote S

rze sie jednoozesnie tak, ,

§§§§¢r3§;§3-k,j§e zgiozniktnizyggtgrzkgig galkzgigg .f

2 podpoT. Oad e ras pd{hge 0, %8 waporniii o prgekro—-

i jeat ookolwiek nigego Ag 28 WE e Ry sblor=

do zakonozenla dolue [} =

du Ut o ety i ocu wiekszg grubosé $cianki, p

mika, nalaoogt X oas o 8 ieg na wig¢ksza éredniog. -2

xtérym igozy sig on 2 prze j8o iekaza Bre o
roi rzekasuje obolgzedle 5 _

§°1§::§;§:e°fag;;§npapoao ovaigzenie na jednostkg po-

wioraohui wynosi 28 kg/om®, Sg to epeo;afﬁff‘brzgggg "

czone do takioh celbw glxt{ eam:izi:tjgzekz/gmﬁ N tegpe—

3 o8ai na ! D

e 2885C, ;i:;;%:i wspdlozyunik bezpieozesstwa 3 ]

gdyby oboijzenie na .

Podparcie w okolioach !

daje sig x0

bs moonym kgtowni-
u uktadowi wigksza wytrzymatoéé na ob-

Do
ozne orag ubezpieogaja 80 od obrctu.
foruita priyspereey deot porieraoinioe Ericiel,,
ustawozy 2z katownlka; pler B L At ¥
ra 8ie na podktadoe lezgcej na s

ggzimaplogy nie zostang przyspawane dg ztiorniks. to-

' Prgy zmianie temperatury o 66°C zbiorxnik groe e
‘niowo rozszerza sig o okolo 2,8 om. Rozszerzenie to
jest kierowane przez prowa%zqczzggiﬁi,ngégeigzzga

oraoh rozmiesz
wbgzgiiigyogogzgla goe tylko na rozszerzenie w kierunku
zromieuioéym. Dno ibiornika ustawione jest poziomo _
2 graniocach tolersncji ﬁio,Cenzgéﬁ.z%gggggig%epgegp:gii
ozasie mo H

::ggit :ggg:ﬁiggon: miejsce ustelonc poziome pciozenie

kiem dajgc catem

£
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i 2 43°C do 53°C, ¥ normalaych warunkag

® ~45-

dna crac wepétosicwodé zbioraika i koastruko
a8 naste¢pnie przyspawano piozy do zbiornika. pg%e§°:2gié-
1y przyspuwane katowniki lgozgoe wozystkie piozy, zapew-
niajgo xonstrukoji noénej sztyanosc i wytrzymaloéé ns
wmomenty kryogce. Caty zbiornik ms moznosd swobodayoh
rczszerzen promieniowyoh oraz piomowyoh w obje strony
cd p2éz. Umieszozenis opdr migdzy wlotem i wylotem chio-
dziwa.aprowadzilo do minimum przesunigoia rur dcprowadza-
Jgoyoh o duzych éredaicaoh., Jedli ohodzi o zapewnienise
plonowege pciczenis zbiorpika to na dolnym kodou gbior-
nika przewidziano czlery prowadgaoe wystgpy, ktére nie
przeszxadzajg przesunigcion pionowym ale zubegpiecza jg
od przesunigé poziomyoh i obrotdw. bystepy te przyspawa-
no do gbioruika po ustawieniu g0 2 zuchowaniem tolerancji
montazowych. Szozelina miedzy wystqpem prowadzgoym i
prowadniog wynosi 0,08 % 0,06 m:n. Prowadaioe 85 pewnie
umcoowangiw betonie osicay.
srwotny uklad ohlodzgoy oharakter
temperatura na wlooie rdéwng 43°Cf wydatkiemyfggemgjﬁin
przy oidnieniu 14 ata. Przedeigwzieto Srodki aby wyklu;
czy¢ mozliwoéé twerzenis 81¢ pyoherzykéw guzu w rdzeniu
1 aby zupobieo wrzeniu we w8zystkioh mozliwyoh wypad-
kach. Zmigkczona woda w obiegu pierwotaym prezeplywa
3f§;for:8§§f:g§ s:gonq Turowq rurowego wymieauika oiepla.
wtérnego pr
Siont wigze chlodnioze? przekazywane jest w atmosfere
punktu widzenia oszozednodol posad 3
aby ochiodziwo opuszozato reaktos przy mgzl§wi:ygsg:;:-
sze) temparaturze, aby miaed duzg ézed;i:'fegtfytmioznq
rézniog temperatur w wymieoniku ciepla. Po rozwazeniu
tyoh spraw obliozenis wykazaly, ze wlotowa temperatura
géiggziwg ale powinne przekraczaé 43°C w celu zabezpie-
ka 0 8 8i¢ od wypalenia paliwa w pewayoh zlozonych warun-
daﬁl awaryjnych. Rozwszunia tego typu sa ogromnie nie-
ho adne 1 byé moze, ze wyzsza temperatura wlotowa mogia-
¥ byé spokojnie zastosowsna. Jedanakze, aby uzasadaié
zastcsowanie wysokiej temperatury trzebaby byio przepro-
wadz1é wymagajaocy wiele praoy i kosztéw oykl dedwisd-
ozg;. % wypadku pozytywanyoh rezultatdw tyoh dodwiadoges
§§°m§£§y2§fn§§§t§:3'“fa ryzaza temperatura odpowiedpia
umien
a8 pakey a oleplnego réwnego 312.10 Koal/
Do dzié dala zaden reaktor w norm 3
kaoh pracy nawat nie zblizyl sie do takio§l§%§?422§u°
oieplqyoh za8 dla zrobienia jukiejs uniarkowanej ekstra-
pclacji zbyt mato jest dodwiadczeh. & tej sytusoji .
Je Trealny problem oszozedzenia okolo 200 tys.g a €OWSta—
dzie pilerwotaym Jjesliby podaniedé temperature WIOQDSQHO_

towana zapasowa sekcja wymiennika o: h powinng byé wmcn-
remoantu jednej z sekcji reaktor :égiepla, &by w ozasig

moc. Nie wyk°f;ﬂa°'aa razie sekoji zBprﬂoonaé na polng
?

.

dzono 2C0 tys.f, chooiaz w budynkn wygi:ggzgdiagizgig-
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'na wypadek gdyby byla pot
miajsce. W ozasie pierwss
wadzié dodwiadozenia w celu waryfikaoj
terystyki rdseaia. W ten sposdb mozna

okreslenia mozliwodoi podniesienia
z 43°C do 549C..¥ wypadku poaytyrayoh rezultatdéw do='%
éwiaddzed z istniejgcego.juz vwymiennika oiepta bedzie
mozna wydeielié sekeje zapasowg co w rezultacie da
oszozednodé 200 tys.B.. ot . :
Rozwazon¢ rézne uklady ohlodzenia aby wybraé .
dla BTR najbardzie) ekonomiozny. W tablicy ponizaze] -
pokagano skalkulowane kosziy oatkowite oparte na kosc
tach ruohu i kosztach 9% amortyzaoji naktadéw inwesty

oyjoyoh. Poniewaz wariunt 2, - wieia chlcdnioza pogoL0=::

na ¢ wymieannikiem olepia ze stall nierdzewnej, daje
najnizsze kosziy roozne, zostal on wybrany. Pordwnujg
wymienniki oiepia ze stali nierdgewnej 1 2z aluminium '
na korgyéé pierwszyoh przemawia-kilks-momeutéw takich
jak wieksze doswiadczenle stosowania w warunkach reak
torowyoh i fakt, 2e potrgebny bedzie znaoznie mniejszy
przepiyw przez urggdzeunie do zmiekczania aby utrzymaé ’
pozadany stopied zanieozyezazenlia rzgdu 1/2 ogasteozki
na milion. Zmniejsga sig réwniez kiopot z usuwaniem :
uszkodzesd od promieniowania.

Podtrzymywanie oidnlaeula w uktadzie odbywa sie
przez state pompowgnie wody do uktadu i wypompowywanie
jej w takim stopniu w jakim potrzebne to jest do utrzy

mania i1 regulowanis oidnienia. Pompa oldnieniowa pobie-"

ra wode ze zbiornika odgazqwywaoza i pompuje jg do
uk2adu graez zawér regulacyjny ustawiony na przeptyw
1,135 n3/min. 4«bTETTTX kompanaaoyjny zapeiniony Jest
w 2/3 swojej objegtosoi powietrzem siuzgoym przy ncrmal
nych warunkach pracy jako podusgka, w takim atwie}j
jest regulowaé oisnienie w wggkich graanicaoh. Wypeiuia
o? rfwniez wazng funkojg awaryjnego £rdédia wody 1 cié-
nienia.
. Powstawanie gazu w.rdzeniu musi byé wykluogone
aby utrzymaé jak najwyzsse znaozenie wspdiczynanika wy-
piany oiepla. Zbiornik odgazowywscza moe pracowaé przy
oidnieniu atmosferyoznym lub podoisnieniu. Opierajga
sie na rozwazaniaoh teoretyozanych i doswiadczeniaoh
ustalono, 26 w stanie réwnowagl mozna utrzymaé koncen-
tracjq Hp i 02 rzedu 5 om3/litr, /rozpuszczalnosé wyra-
s2ono w objetofel zajmowanej przez gaz W normalnyoh wa-—
ruskach/, jeat tc znaoznie mpiej od minimulnej rozpusz-
cgalnosol w ukladzie, wynoszgcej 160 om3/1. na wlooie
do-pompy uktadu pierwotnego. .

Kilka przyocegyn wpiynelo na wigczenle do ukkadu
gbiornika cdguzowywacza. Pierwszg z nich jest tc, ze
obecnie brak jeszcze doswiadozenia eksplcatacyjnego

z zastosowsnia wody o tak matej zawartcfoi czgstek sta- e

tyoh Juk 1/2 ozgsteozki ns milicn w reaktorze w rodzaju

® -

ru, w zbioraiku mozua b dzie usuwaé izotopy g8~
igwds:i:gﬁetnych ng wypadek usﬁkodzania iukiegoé olemog:
tu. Po trzecis, mozng bydzie usuwaé dwutlenek wggla po~
wata jgoy pray utlenianiu sig zwigzkdw organiozaych 1 wg
dor powstajaoy pray kcrozji. Przez yozpyloug wodg prze _
dmuohiwane bgdzle powietrze ktore bygdzae zabierad ge BC
bg czgstki gazu 1 zapcbluga zpieruniu 81¢ miesuaniny
picrunujgeey, gsazy wydmuohiwane bedq preez kepin.

cgsudniczym nate-iatem koanstirukcyjoym 84 stale.

Zbiornik wykcngno ze stall wgglisted 1 wylczono warsiwg
stali nierdzewnej. Pierwoiny ukiad ohiodzacy wykonano
z dobrej stali niexdzewne] 347, rury wymiennika ze sta-
11 nierdzewnej 304. Korpusy pomp wykonano ze stali wy¢g=
1istej zaé wirniki z austenityognej stall nierdzewnej.

Hybdr materialdw przezunaozonych ne obviey plerxr-
wotny, przeprowadzono W oparciu o nastgpujgoe zalozenia:
utrzymanie zanieogyszozenia wody ozgstkami staiymi na
pozionmie 1/2 ozgatki na milion; kontakt 2 wodg o pH @ 6,
temperatura 596C,1 maksymalne oiépienie 17,5 kg/om3,
Tukie parsmetry charskteryzujg warunki cdpowiednie do
osiaganigola wyatarozajgoego czasu stuzby aluminiowyoh
pokryé elementéw paliwowyoh. Tym nie mniej, gdy rozwa-~
2ano mczliwos¢é zastosowania stopu aluminium ns rury ob-
wodu pierwotnego 1 wymienaik oiepls okazalo 8ig, 20 2o
wzgledu na niskie dopuszozalue naprgzenia éoianﬁi powin-
ny byé tak grube, iz kcszty tego rozwiazania bylyby wyz-
sze od poréwnywainsgo ukladu wykonsnego gze 8tali. Dale}
poniewaz predkoéc korozji aluminium jest okolc 25 rezy
wigksza w pordwnaniu ze stals, wigo zastosowanle alu-
csinium cznsozalcby, ze bylby potrzebany znaoznlie wigkszy
przepiyw przezg urzgdzeanie 2wl gkozajyoe. Duze przekroje
szynane i dtugl pdéiokres rozpodu produktéw korozji ozynik-
by takg wode¢ dodatkowc aniepozgdang dla reaktora z tak
wysokim strumieniem jak BTh, Dla tychze przyozya nied
1 stopy bronzowe nie wOga byé brane pod uwage Jako ma~
teriuly konstrukecyjae obwodu pierwotnego. Korosji migdzy~
ziarnistej na powierzchniaob spawaayoch mozna zapobieo

rzez zastcacwauie stabilizowane] stali nigrdzownlj 347,
Sprawe peknigé pod lzozayw wplywem napregzes i korosii,
ktéra zslezy w duzym sicpniu od konoentraoji chlorkdw
» wodzie obiegu wtdérrego, Jjest sprowadzons do minimun
prawie catkcwitym btrakiem pecherzykéw w spawaniu wymien-
tikéw ciepia 1 przewoddw.

Badanis ekoncmiozne wykszaly, 26 % cienkodcien~
cych rurach o duze) éredaiocy dobra stal nierdzewns jest
taioza cd stali weglistej. Granlog ekoncmiozng sg gru-
codciioienki okoic 1¢ mm. Dlatego tez na rury uktadu
curcdu pilerwotnege wybrsno 8tal nierdzewns, natomias?t
» zbicrniku zastoscwano pokrycie ze etali nierdzewne]
soniewaz grubosé Goimnki wynosi tem od 25 do 63 mm.

Co sig tyozy podp, 1o gtoaunkowo Dula powierzch-
als ich korpusu w pordwnsalu 2z out ym ukludem znsjduje
3ig = Ecotsiole 2 %0da w zwiazku z ozym, z punktiu
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widzenia okresu uzytkowsnia i zaniedbywalnej ilosoi
produktéw korozji korpusy moga byé wykonane jako odlew
stalowe, Ze wzgledu na okres uzytkowunia wirniki wyko}
auje sig¢ 2z austen%tyoznej stali nierdzewnej. Koszt pom:}
py o wydatku 76 md/min. przez zastosowanie korpusu ze:
8tali weglistej zamiust 8tali nierdzewnej zmniejsza stg;
0o 10 tys.g. S
Rury wymienanika ciepla sg wykonane ze stali ni
rdzewnej 304,'zas zblornik ze stali wegliste), ktdra
jest wystarozajgco dobra dla obwodu wtdérnego. 5
Jedaym 2z zasadniozyoh probleméw materiatowyahi
byto ugyskanie odpowiedniej jakodoi kuoia piyty dna .
zbiornika reaktora. Jest to tarcza 2z dobrej stali ni
rdzewnej o grubosoil 228 mm i éredanicy 1650 mm. Waga <
piyty dna ukute] wynosi 4,1 ton za$§ obrobionej 2,7 tonss:
Tylko dwie firmy mogiy sig podjqé wykonania tukisej czes:
oi-kutej. W firmle, z.ktdéxrg zawarto umowg, tarocze .wyko
nano w nastepujgoy sposdéb. Wykuto dwie taroze z tego -
samego wlewka z wlewnioy goracej. Wlewsk rozoig¢to na
dwie oz¢dol, ktdére splaszozono 1 obeiskajgo rogi
z grubsza nadano im ksztatty tarozy. Jednak w rezulta=
oie badaf ultradiwigkowych okazulo sig, ze obie tarcze
w srodkowej ozeSci posiadajg defekty. *iercenia po-
twierdzily badania ultradZwigkowe, tarcze zostaty odrs
ocone i odlano dodatxowo nastepny wlewek. Jednakze tym*
razem rozpiaszozonc wigkszy kawalek dolnej czg¢soi wlew
ka, a rogéw nie oboiskano jak poprzednio. Przy badania
ultradZwigkowyoh wykryto tylko drobane defekty, ktdre
mogly byé usunig¢te przy mechanicznej obrdboe. Byio to
mozliwe ze wzgledu na to, ze plyta dana reaktors posiad
tak wiele otworow. Poniewaz ABC zamdéwito dostaxczenie
zapasowsj piyty dns resitora, z maiejszej pozosipcwms
czgdol wlewka.odkuto druga piytg, ale nis obeszlo sig
tu bez oboiskunia rogéw aby nadaé Jej ksztelt tarozy.
Niestety oboiskanie rogéw spowodowalo uszkodzenia oiag
o501 w2dkien podobnie jak w wypadku pierwszych dwdoh
taroz, tak, 2e zapasowa piyta dna reaktora ale zostals
wykonana.
Piytki paliwowe sg ptaskie o diugosoci 914 mm.
¥ pokryciu ptytek zawarty jest bor jako wypalajace aiegd
zatruoie. Badania na korczje i stalosé przeprowadzone -
w MIR wykazaty, 2¢ unie nalezy oozekiwaé jakiohd powasz-—
niejszyoh problemdéw w zwigzku z zastosowaniem stopu bo
ru z aluminium. W okresie prébnym zbadano dwa sposoby
tgozenia plytek paliwowyoh z piytkami booznymi: spawa-
aie piecowe i spawanie pod warstwa topaniku. Poozgtkowo
elementy paliwowe do MTR wykonywune byly przez spawani
piecowe. Okazalo siq jednak, 2e spawanie pod warstwg
topniku daje duze o8zozgdncdoi jesli chodzi o wykonaani
Mimo, %e wszystkie stosowane topniki zawieraja chlorek
1itu, to jednak ilosé¢ litu, ktdéra pozostaje w spawach
jest tuk nieznaozmna, 26 duzy przekrdéj czynny litu na
pochlanianie i powstajacy z niege hel nie stanowig
problemu.
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réznié trzy zasadniocze srupy oston.
Gstoau b§g§ggu:yma zn zadanie zabezpiqczonfc pe{aonolud-
d propienicwania gamoa 4 neutrondw. Wewnatrz nie] zgu _
duje i¢é osioa termioznyoh: jedna ns zewngtre zbior
R wewngtrz zbioraika resktora. Majq one z8
zgdanie zabezpieczenis ostony biqlogiozncj i 603un:kré'_
gbiornike od nadpiernych naprezen termioznyoh. Jes o
niez ostona radioaktyvuogo bwodu pierwotnego i na ko
niea jest zagadnienie o8 anisoia wypaslonego paliwa. -
Wewngtrz zbiornika znajdujs si¢ oztery konoen -
tryoczune oslony termlozne 2@ stali nierdzewne] 30;. Lyoz
na grubodé ioh wynosi okoto 100 mm. Te oztery osiony
chtodzone sg wodq obiegu pierwotnego, ktéra nnjpizrwie
sptywa w dét przez rdzed, a nast¢pnie zawraoa i piyn
w gére przesz oslony termiczne do wylotu ze zbicrnika
reaktora. W oelu zmnie jszenla promisniowunia na baton-
ostony biologioznej 1 dalej migdzy zbiornikiem i b;to
aem umiaeszozono gewngtrzng osiong¢ termiozng. Ta o8 ond
termiozna wykonana Jost 2z warstwy otowiu 89 mm 1 z:wio
ru wemnatrz obwdéd chlodsgoy ze gtali nierdzewnej. Woda
2z pierwotnego oblegu chiodgzgoego krgzy w tym obwodzie,
aby odebraé ~ 100.000 EKoul/godz. wydzielanych w te]
cstonie. Eoustrukoja te) ositony zostala wykonune Jak
najbardzie) starennie ze wazelkimi ostroznoéciumi by
zapewnié nieprzerwane chtodzenis, poniewaz w ozasie
dzialania reaktora dostgp do nie jest wykluozoay. AZy
dotrzeé do ostony trz;:s calkowicie rozmontowaé rdze
gbiornik reauktora.

: uaunqéWielkoéé promieuiowani: poohiani;:gg:ingig:;amiq
z $1nveb _ostonsch wyrazu 8ig vasiqpu :
szozed 111 %::;E%rzna ostona termiczna - 500.000 Zoaljgodz
2, zewngtrzoa oslona termiczna -~ 100.C0C Koal/godz
3. betonowa osiona biologiczna - 1.0C0 Koal/godz

reakoji jadrowyoh powoduje aktywnosé wody.
Yajwaza §§§:§m1 zn chqu to{ ktgre powcdujg powstawanie
Sggi qa24. Oba to izotopy majs dosé diugi pélokres zyoia
4 dosé duza energig prouieaniowsnia gamme tak, %e powo-
duja konisgznosé oslgny na obiegu chicdzaoym. ¥ wyaniku
reukcji 016 /n,p/ B1® powstaje N16 majgoy pétokres zi-
cia 7 godz. Bie Jest to aktywnosé diugotrwala. Tym nle
zniej posiadn on energig procieniowunia gamma 7 KeV 41
wymaga ostoay, jezell ozas przeptyau miqdzy rdzeniem
i miejscemi uczgszozauymi przez ludzi jest xrétszy od
ckoxo 2 min. ¥ BTR calkowity cykl w obiegu pierwotnym
trma niewiele ponsd 1 min. 1 dlatego woda chlodzgoa musi
byé ostonigta. Budynek reaktora 2aczy sig¢ 2z budynkien
nymiennikéw cleple ksnalem dtugodoi 15 ni w ktérym
znajduja 8i¢ rury z wodg chiodzaoq; wok6: ksnwiu uktozo-
nc oslong grubosol nis mniej niz 1,2 m 2 sqai;so betonu.
964 rodicuktyeny pomstaje w dwojaki sposéb: l/maturalny
Y1223 zogjdujacy sig # wodzise iako zagicczyszozcnie po-
“htunia neutron zamienisjao Blg w lac4; 2/ atomy alu-
=i{nium w pokryciu piytek paliwgwych po pochionigoiu
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neutronu predkiegg wysyla zgs8teczgke alfa pozostawia ; ekBploatuoji nu ostonie istaieje spadek tenm erqtury
Jac atom Sodu [.1127/;;,0( /’_ﬁag‘ﬂ - Jozeli atom glgminiull :zq u iﬁsgu“ p9woduj:.gp{qg:%o “321“ g 3t czge ‘-
zaajduje sig dosyé blisko -powierzchni piytki bgdgoe : W zwizzku g °‘Z° ne a = poslsdac ckre
u koatakoie 2 godnghlggzqo§ tgoengrgéé i????iidﬁyizajf lona 'ytgzi:::::u'z tym, 20 w oslong wbudowane Jent
ozy, aby wyrwaé¢ radioaktyway atom i 2 ,
D I e SR s Bttt 335 ogtenismose o0 atalis ioeIeTe 200ty
§1°z§gg4'¥giaaénagzgibygluze3 nii aktngoéé od Nfg. : witawsniu @zozelin pod eleamentani waoutowunymi. Beton
Woga chiodzgoa w ETR jest wysokiej czystosol; zanie S nudi nadaweé #i¢ do zapeinienia 8komplikowanyoh szozein
ozyszozenla sodem naturalnym stagowi 0,25 ozgasteozki iigt i musi dobrze przylogaé do zoajdujqoych 8i¢ w nim ele-
na milion. Obliczeniu wykazuja, ze 10% aktywnego sodu - mentéw.IO:ngzanéobziq ::sé hyi ogragiolono do minimunm
pochodzi z zanieozyszozed wody, zié 90¢52 803“ :ygz:i& przez w gigk:ywaguuidz n: g.:o;'::gony' " .
%8 gbg°¥;ggigégl°;§?'Ngii:;w;::y:ugig::é, :g :a ialéz- 8i¢ wykluozajgoyoh. Zoniejazenie nioggwg:;io;z:ngéz:-
n0éé moze by¢ zastosowans do innyoh reaktoréw z obie styf“ni.di zwiqkssonioizdo}noéoi z.golnignia zwigzane
2 samego typu. Jest z réwnoozesnym zniteniem 8gstodol. Na pierwsz
giem chlgd;g:igsZ;gOPr:?b%izeifu’ wymagana grubosé os- rzut oka wydaje sig tatwyn zwi gllanio wyt:gymuioéii
tony biologiczneJ jest odwrotnie proporcjonalna do FERS batonu po prostu przes odpowicgniq zxiang zawartodod
8ystosol. Zastosowanie betonéw duzej ggstosoi zmniej- cemsntu. Prébne zdeseaniay- dowiodiy Jedugkze, 2e ce-
3za grubosé ostony i zwigkaza powierzohaie do praoy.
Rodzaje domieszek do betoou zazwyozaj okresla sige w wy taks
niku r°§“°zaﬁ2°k°“gmi::Ezggawmig?w{giyg;mi;::g:f;tSto- gotowanym betonie do.po;tggynywania kawatkéw :;g;kgggy-
sowanymi w ostonac : ’
1 fostoran zelaza. Nicktéra domieszki w rgzultaoio po- goﬁzgmgngz:; go tzngdgg-n:ur :zggogé-cssgngfhﬂ
ohlaniania neutronéw staja sig éréglem e :g:godprom 8,1 wgdluzogo kanciaste kgzgalty kllilké: 33&1353:1 ‘io
o rade airadajace; 1% seabaiee Mezystiin zelaze. - ;2302680 nuwet drobnego plasku wymaga by papka oe-
tytu, rudy sktadajgoej sig Y H zelazie m . mentowa Speiniata role “smaru® ulatwia jgoego capeinie
Promieniowanie gamma przy poch aniau'uég1 alaz S g _ aie wazelkioh 8z0zells. P
duzg energig = 7,8 MeV 1 dlatego to zit w° §’°”s§§n°“° X Ze wazystkich wykonanyoh prébnie mieszanin
nia oie moze byé pominigte prz{ £r°3° onan u . A wyaikelo jedno: aby srobié dobrze zapeiniajgoy olezki
Na przykiad przg ziat°s?w“319- eogggomgg4{3 néﬁgmfagt ? beton duse ozgstki muszg byé zawieszone w 8¢stes dob-
bos¢ osiony biolog ozn:, Wyivzést ro"uj’O “tast gru~- rze zwiazaunej zaprawie. To ostatnie oguaozalo jak naj-
gegéizuiyg b§§322k2§rﬁ1§§fsﬁosit get;nuqmgggetytowegc - Tniojgzq zawnrtoéi :gdy ¥ zwigzku Z wymaganym skurozam
0 . -t > mozliwie duzg ilo drobanych ogas -

réyaonazy siraty powlerzehol uzytkowsj prey ndomants®” 3 wietrza lub dontesses obojg{xwoh-ngzouk.c:::.:::;rzgéé
Osionu zostalu obliczons na obnizenie promieniowania R ! powietrza obaiza 8¢8todé, cement zaé zwigksza wytrzy-
do 1/10 dopuszczalnego. dla oston jest posiudajac 3 matoéé powytej wymeganyoh granio, dle otrzymenia opty-

ldealnym betonem dla oston p y . maloey ggstosol, wytrzymalosoi i plyannodei trzeba byto
maksymalng gestosé ze wzgledu na promieniowanie 382”“1 £ zastosowaé domiessk¢ *pozzolanie”
i zawierajgcy Jak nsjwigoej wodoru sazszZga Wip°i gg 41 Naprezenia w betonie zaless od &radientu tempe-
wody zé wzgledu na strumien neutrondw. Gdyby nie is ] Tatury w ostonie i tgkioh wiadoiwosol betoau Jak wy-
nisly inne wymagaunia, do dwum plerwszym warunkom odpo- 4 { trzymelod¢ ns goiskenie, mcdutu Bprqzysto§ol, wepdi-
wiadalaby mleszanina zewierajgoa mczliwie mazo piasku, | ; ozynuike poohlaniunia snergii 4 Tozszerzania w zwiggku
mozliwie duzo domieszki, orez jak najwiecej wody i jak ; 2 pericdyognymi zmimnami
najmaiej cementu. Jednakze tuka mieszanina nupewoo nie ) 3
zastygtaby réwnomiernie, mialoby mie jsoe osadzanie sie | ny naprez
cigzszych skladnikéw. Choé wyglada to nieprawdopodob- i zewnetrzne rozciqgagqoc
nie, ale zwykly cemeat mégiby ckazaé sig lepszy dla ¥ pe wytosi -580°C
zapawnienia wspomaianych waruokdw niz beton zawierajg- ;
oy duzq 1loéé domieszek, ktérs osiadalyby na.dnie wypie-!
rajgc ku gérze mnie] geste skladniki mieszaning.

Nulezy pamigta¢, ze wymagania osiony BIR nie )
cograniczajg sig do wymienionych ns wstepie.w warunksoh
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tylko J,kg/bmz.-Pozoaﬁalyoh 35 kg/om2 spowodcwanych i
jest rdéznicy temperatur migdzy zewngtrzng osiong to:-rﬁ
-miczng i otoczeniem reaktora. ) i

Najwiekszsymi problemami zwigzanymi 2z zastoaown:ﬁ%
niem oigzkich betonéw w rzeozywistosol eg: rozszerzaunie:
pod wpiywem periodyozuych smian temperatury i zapewnle
nie jednakowej ggstodci betonu w caiej osionie. Aby
rozetrzygngé oba te problemy, zanim zakodezy sle projek
towanie, dla -kajdej danej mieszaniny betonows] zawiera~}
jace) olqzkie pluski i domieszki trzeba przeprowadzié il
szerag doswiadQged. Knsztg takioh badari 8q na 0gdét nie=:;
:mio;no. Budanigd te dla BETR kosztowaly mniej niz 40
ys S.

Jedli dana mieszanina betonowa sllnie rogszers
8iq pod wpiywem oykli oiepluych /a unikngé ioh nie moz
nu bo reaktor musi byé co pewlen ozas wyiqczauy/ to ;
ostonu moze popykaé i przepuszozaé promieniowanie.

W kazdym wypadku trzebs przewidzieé odpowiednis uzbro- .
jenie oslony w celu skompensowanla gakiohkolwiak napre~:
264 wynikajgoyoh s powodu roszszerzed od oykli oieplnyche:
Rozszerzenia od oykli cieplaych mierzone na betonie zo ¥
spocjalnymi domisszkami magnetytu nie wiele rdéiuig sie i
od rozszerzed otrzymywanyoh przy betonowyoh ze zwyozaj
nych matexialédws Dla ilustracji warto dodaé, 2e w elek-
trownl w Conowingo Peunnsylvania stopniowe rozszerzaanie
8ig betonu.pod wplywem oykli cieplnyoh spowodowalo za-~
klinowanie zawordw regulacyjnych-elektrowni. R

Ustalenie wiadoiwego skiudu polega oas okresle- ;
niu stosunku ilodoci wody do oementu i* zawartodsi piasiu™;
aby daé budowniozym material cdpowiednio plynny, zasty-::
gajaoy réwnomiernie i nie osimdajgoy. W oparciu o prze-:
prowadzone doéwiadczenia ustalong odpowiedais proporojege
Stefesez gqstodd betoau 3548 ka/o’ wahu sie w granicach &
od 3483 do 3629 kg/m3. Przy zuniejszenlu zawartodoi oe~
mentu 3 5,5 worka/w3 do 5 workdéw/m3 w kilku prébnyoh
psrtiach, nastgpito nierdéwnomierne zastyganie i obnizy- :
ia si¢ g¢stodd. Podobne normy oieklych domieszek jak E
Protex ozy Pogzolith rdwniez powoduje nisréwnomierne
zastyganie 1 znizenie gestodci. Nawet w okresie miesie¢~
oy simowyoh kiedy temparatura spadia do 30° ponize}
zera zarzgadzono utrzymanie temperatury betonu w grani-
ocach 16 + 240C w czasie zalewania, % ozgsie zastygaaia

zeg utrzymywano minimualng depuszozalng temperasture il
1 - o

. Sredni kosst ponad 3C00 m3 ciezkiego betonu wy-
nidst 627 tys.g. W sume te¢ wlaczone fermy, uzbrcjenia)
celanle, oogyszozenie i wykodozenle csicay tiologicznaj :
i1 kanalu dla rur z wodg ohlodszgoa. :
W ozgsie 20 dnicwego cyklu w rdzeniu wypals sie
okolo 30% uranu. Fiewypulcny materiatl rcz3zceeplalay $
gnajdujgoy si¢ w elementach Jokcic TC ou Yezd, wsad
bedeie wytwarzaé oieplo w rezultscie reczpadc w zwiszzku
g2 ozym elementy mussg by¢ chlcdzcre. Chlcdzernie tc
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rzez przechowanio #ypalonych elemeatdw
3°§3¥§§§ﬁ§u33§§n§wym wp anule-gchronie ETR, co pozwala
na pcwstanie konwekcJji nuturalue] 1 % ton sposdh oieplo
rozpadu jest odprowadzans. ¥ kaezdyr 2z kosgy znajdujg-
oyoh sig w kanale miedol sig 36 wypaloanyoh elementéw,
jeden kosz zajmuje okcto 7,6 m biazgcego kanastu-schroau.

Utrzymanie powietrza w otoozeniu roaktcra w sta-
nie cdpowiednio ozystym wymage:

1. dobrze zaprojektowsnego uxiaudu wentyluoyjnego,

2. tuk zaprojektowonego i umiejscuowicnego komi-
na aby bez wzglgdu na rezim praoy reaktora i warunki
meteorologiczne wprowsdzene przez komin guzy nie sgko- -
dzixy otooczeniu. )

7 budyaku reaktora sg dwu oddzielne ukiady wen-
tylaoyjne: jeden dla pierwszego piqtra, drugi dla par-
teru i pomieszozen w fundamentach.

Ukiud pierwszego pietra sklada siq z wieiyozek
do pobisrsnia powistrza aimosferyoznego, cwilzaoza,fil-
tréa, ktére mozna przemywaé, podgrzewaogy parowyoh,wen-
tylatoréw obviegowego i wentylautora wydmuchujyoego zuzy-
te powlietirze przez daoh. Przeplyw powietrza wynosi
oztery objetosoil pomieszozesd na godziang. Polowg przepiy-
wajacego powletrza-stanowi $wiezo pobrane z atmosfery,
potowy zaé przeplywajgoe powtdéraie. Zuiyte powietrze
usuwa 8i¢ przez szybko zamykajaoy sie¢ zawér gnajdujgoy
sie w gérnej czedol budynku. Parter 1 dolna koundyguacja
majq wspblny system wentylacji. Przepiyw powietrza
w pomieszozeniavh parteru wynosi sze$§é zmign objgtodol
na godzing. Ckolo polowe powletrza przeplywa powtérnie.
Poszozegblue cze¢dal ukladu wentylaoyjnego sg podobne
do ukladu plerwszego pietru. Polowa poaietrea z parteru
przepiywa do dolnej koundygnacji i przenika do odsiekdw

=< oéwisdozaloyoh przeg szpary .=tsssdgch, wekdi rur i1

otwordéw., Wyprowadzenis powietrza g odsiekdéw nastgpuje
przeg specjalnie do tych celdw przewidziasne przewody,

% ten 8poséd w odsiekach panuje cisunienie anizsze niz

w pomieszozenisch parteru. Powietrze z odsiekéw odprowa-
dzane jest do komina.

Ukiad regulujqoy odpowietrzenie pomieszozenis
pod reaktorem i pomieszczenia obsiugi pretéw steruja-
cyoh utrzymuje w nich podciénienie. Do pomieszczenia
ped reaktorem powietrze dostaje siq preez szozeliny
wok62 sbiornika reaktora i korkdw zakrywajacyoh otwory
dodwiadozelne. Do pomieszozenia obslugi pretéw sterujg-
oych powietrze przedostaje 5i¢ przeaz otwory w piycie
montuzowej pretow sterujgcyoh 1 drzwi wejsoiowe. Wapdli-
ny dla obydwéoh tych pomieszczed przewdd ocdprowadzajgoy
lgozy sie¢ z ukladem odprovwadzenia powletrza z odsiekdw.
¥ wypadku awsrii zewdér wentylacyjuy w dachu moze byé
zamkoi gty w oiggu 15 sek., podozas gdy ukled polgozony
2z kominem pracuje nudal. fomiqdzy 86rng ozgdolg xbior-
niks reaktora i otsozaj3og go osiony betonowa znajduje
8ig szczelina szerokoéci 2,5 om. Powietrze z téj szozeli~
ny przepiywa przez pomieszczenie pod reaktorem i przechodd
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do systemu odprowadzajacego odsiekdéw. % wypadku awar
zawér wentylacyjny w dachu moze byé zaminigty w oiggus
15 sek., podozas gdy uklad polgozony z kominem pracujai
nadal. Pomiedzy gérng ozedeig zbiornika reaktora i ota=
czajgog go osiony betonowa znajduje sig szozelina sges
rokosoi 2,5 om. Powietrze z te) szozeliny pregepiywa pr
pomieszozenie pod reaktorem i przechodzi do systemu od
prowadza Jgoego odsiekdw. : R

Komin ma za zasdanie usuwanie powietrza zatru
8o W zwigzku z:

- - zanieozyszozeniami wentylacyjnego pcwietrz

powodujgoymi jego zatruocie,

= odgazowywaniem wody obiegu pierwotnego, i

~ olgglym powstawaniem aktywnego argomu przy
dcéwiadozeniach ohiodzonych gazem, .

~ uszkodzeniami olementéw przy doswiadozeniaoh
chiodzonyoh gazem.

- Mozna wyrdznié oztery zasudnioze kryteria
okredlajqoe- sposdb wykonunia komina do usuwania radio
aktywaych guzdw:

1. ns wejdoiu do komina winien byé umiescczon
f£iltr oozyszozajacy gaz od ozgsteozek radiogktywnyoh;
2. komin powinien byé zlokalizowany, w kierunku

wiatru od stalych urzadzed, jezeli daje, sig okreslié Zifd

wybrany pod tym wzgledem kierunek; 5
. 3 komin powinien byé znaoznie wysszy od wezyate=F
kioh otaozajgoyoh zabudowad i konstrukoji aby unikngé =i
miejscowyoh zawirowad w kierunku ziemi powietrza niosg
oego gatrucio; - .

4. odlegtodé /migdey kominem i zabudowang po-
wierzohnig/ i wysokodé -komina powinny byé lgoznie do-
brane tak, aby w wypadku prgddw zatepujgeych, kiedy ga
2y wydmuchiwane przez komin spiywuajq na ziemi¢, koncen=
traoja radiouktywanyoh materialdéw byia w dcpuszczalnyoh'm
granicach.

Zastosowsnle tych zasad do BTR wyrazilo si¢ w
lokulizaoji komina wyrainie na wsohéd od terendéw zajmo:
wanyoh przeg BIR i MIR. Jedynie wiatry z kierunkéw od ..
ENE do SB niosg produkty wydmuohivwane przeg kcmin pona
powierzohnig zabudowang. Z tege sektoru wiatry wie q -
prsez mniej niz 7% ozasu.,Komin posiada wysokosé 7%
metréw i znajduje si¢ o okolo 150 metréw od najbliz-
szyoh zabudowahd. W wyniku takiej lokalizacji 1 wysokode il
ci komina konoentracja argoau - 41 pcwstala w dodwigd~:
ozeniach chlcdzonych pcwietrzem, moze byé tak duza jak it
1~2x107° mo/1itr w czusie niepcmyslnych warunkéw -
atmosferycznyoh juk np. przy "zadymisniu” i "petlaoh”
Gadymiunie przez strumies gazdw wydobywajaeych sie
2 komina nastepuje wtedy gdy na poziomie wyletu komina”
ma siejasce przeskok temperstury. Zjawiske tc dziata '
zupetnie jak pokryws powodujgc konwekcyjne mieszunie
wydobywajgcych sie z kcmina guzéw w warstwach pctozo-
nych blizej ziemi. ¥ tych waurunkach prgdy pewietrzy
przeplywujgcege ckolo wylctu komina przenosza na

- 55 «

ziemiy wigksza kecnoentracje wydalonych produktéw. Row-
ciez ; szzrze§, ny wiekszg od{agkoéé od komina, w tyoh
warunksoh moze byé przenocsgona wigksza koncentruoja.
Eoncentracja na powierzohni ziemi w ctoozeniu komina

% tych warunkach utrzymuje 8i¢ réwniez na wyiezym posio-—
mie. Dlatego zjawisko zadymiania stanowi najwigksze nie-
bezpieczedstwo dla terendw ctacgajgoyoh. Pe¢tle. opisujg
guzy wydalane przez komin w wypadku istnienia duzego
plonowege grudientu temperatury powietrzu atmosferyoz-
nego. Oazy unoszg sig turbulentnie g komina 1 cd ozasu
do ozasu "kigb® guzdéw majgqoych duzq konoentruacje szosta~
je przypadkcwo rzuoony ou ziemig w poblizu komina. Jessz~
cze inne od p¢tll zjuwiska powstaja prawdopodobnie gdy
wiatyr dmgo ze stosunkowo rdéwnego terecnu nad zabudowania~
mi powoduje powaine zaburzenia mechanliozne strumienia
gazéw. 41 -5 .
Koncentraojas Axr** 2 x 1C “me/litr stanowi ponad
12 dopuszozalanyoh dawek dla stalego przebywania wediug
denyoch Band-book 52. Jednakze przypuszoza sig, 2e warun~
ki atmosferyozne powodujgoe taks koncentrucje mogg mieé
miejsoe najwyzej w okreaie 2,5% ogzasu. Poniewaz ooseku-
je s8i¢, z2e dodwiadozenia ohtodzone powietrzem bqda zajmo-
waly t{lko polowe ozasu prasy wigo wspomniana koncentra-
oja A4l moze mieé miejsoe przypuszozaluie przez okoto

1% oalego ogasu. Dlatego takie chwilowe wysokie kon-
oentracje motna dopuscié.

Mozna oconid niebgzpieczenstwo pcwstajgoe w wy-
padku uszkodzenia elementu paliwowego wydzielajgoego
guzowe 1 stale produkéy rozpadu'przy doéwiadozeuniu
chlodzonym guzem w ogasie kiedy wiatr wiele 2 poiudnicwo-
waochodniego sektoru. Czgsteozki stale moglyby byé wyto-
wione przez f£iltrx, ale produkty gazowe takie juk xsenon
1 jod bytyby wydeiane przez komin. Przy obliczaniu po-
wstalego w takim wypadku niebezpieczedsiwa zatozono, ze
wytopiiby sie i zostat uniesiony strumieniem chicdziwa
az dc filtru 1% elementu paliwowego przy dodwiadozeniu
chlodzonym guzem prowadzonym przy mooy 6,5 MW, Dalej
zatozcno, 26 wszystek jod byiby w stunie lotoym. To
istotne zalozenie jest prawdopodobnie pesymizujgoym pec-
niewaz ozeéé jodu w produktach rozpsdu niewgtpliwie by-
2aby zwigzuna albo z paliwem uranowym, albo 2 innymi
produktami rpzpadu.

Stwierdzono, 26 w wypadku usgkodzenia elementu
przy doéwiadozeniu ohicdzonym guzem w ozusie normalnych
warunkéw atmcsferycznyoh nikt z cbsiugi ETR i MTE ani
z terendw sgsiednioch nie bylby narazony nu niedopuszozal-
ne napromieniowanie. Jednukze w warunkach nie oczesto
zdurzajgoyoh si¢ “zadymien® i "petli® istanieje prawdo-
podobiefistwo “"niedopuszogalnego technicznego napromie-
nicwania® os6b z obstugi ETB<HTR /dawke do tarozyoy
wigksza niz 25 r/ jodem-131. Dawka taka jest mniej wie-
ceJ réwna stosowane} w celach diagnostyoznyoh dogie
trasujgoej. W jeszoge rzadszyoh wypadkaoh przy
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. "zadymieniu®,. mofliwym jest niedopuszczalne naéw

‘{-uio:- wyniku tgoznego promieniowania gazowyoh‘prod* 4

rozpadu znajdujgoycl.sie w wydalonym powietrzu. ¥:r
. taoie w okresie prowadzenia doéwisdczen ohtcdzcnyoh

. zem, jesli miatyby miejsce niesprzyjajgce warunki

f: sferyczne, tedsg przedsigwzigte specjalne srodki prsx;
. _obstudze reaktgra, lub nawet doéwiadczenia moga =
prcerwane do ogash poprawy warunkéw atmosferycznych

Na poozatku tego artykuiu podano skiadowe ko!'F‘

téw BTR. ¥ tabliocy ponizej wyliczono gidmae sktadow

cgqbol craz iloéé ofert ns nle 1 cbiscans terminy ioh: :

dostaw. . .

Niektérzy twierdza, 2e wysckie kalkulacyja
koszty projektowanych reaktoréw doéwiasdczalaych i
towni jadrowych wynikaja ¢ braku zorientowania sig:
% mozlixosciach producentéw poszozegdélnyoh' elementdw
Jak widaé bez wielkiok zmisn i po krétkim zbudaniu,’
mozna byto wybraé wygodne oferty na BIEk. Z tabliocy :
ponizsze) wynika niezbicle, 2e wiele firm nie crient
jeo sig¢ stale jeszoze co do wielkosoi kosztdéw. Eorzyé
wynikajaca £ zawarcia zasadniczej umosy z fireg o
budcwlano-konstrukcyjng jest oozywista. Firma taks
3¢ zaprojektowaé i zbudowaé urzgdzenie nie bedgoe 3
uzaleznione w wyborce 2adnego z wykonawcéw cddzielnyo
elementéw. Nalezy podkreslié, ze kosziy reaktora, ste

rowania i oprzyrzgdowanias stanowig mauiej niz 2C% calkezy

-witych kossztéw EIR.
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HEAKTOR O Z#ARTEJ BUDOWIE,NISKIM KOSZCIE WY LONaNIA
I ZWIEKSZONYM STOPNIU BEZPIECZENSTAA

A.T.Biehl, R.Payram, R.Henley, G.Linenberger,
H.Montgomery,R.Mainhardt,G.Newby, J.Randall,D.Sawnle

1 J.Sherwin.
Nucleonics,l,/9/,100-103,/1956/

Qeaktor niniejszy przeznaczony jest dla sgkole-
nia kadr orag do usytku w medycynie i przemyéle. Reaktorﬁw
ten posiada moc 100 MW, wysoki jest na 9,5 8t6p, wyposa-L
sony W urzqdzenie do zaalne regulacji. Instalowenie go “¢
W istniejgoych budynkach nie wymage sadne) specjelnej]

oslony.

v Ten maly reaktor oznaczony symbolem AGN-201 plel
przeznaczony jest dla celéw szkoleniowych 1 badewcszyoh g
a poza tym snajduje zagtosowanie w medycynie oraz regu- ot
lowaniu_proceséw przemysiowych. Pomy $lany jest ten reake=-""
tor specjelnie dla tych gastosowad, ktére nie wymagajg' -F=7
wysokiego strumienia neutronéw termicznych, netomiast R
pozgdane 8a takie przymioty, jak: niski koszt, mosliwle s=-~
nejwyssza pewnosd¢ dziglania, mozliwosé przenoszenla go: j==t-
oraz wysoke czulodé. Podstawowe aane charakterystyczne X =
tego resktora zawarte sg ponisej w tabell. * emeat

Urzgdzenie do regulacji reaktora sg poiqczone rvmt
migdzy sobq kablem elektrycznym. Osilong reaktora gapro- b
jektowano tak, by gzabezpiecgyé personel obazugugqcy
przed nadmiernym napromieniowaniem nawet w wypadku 3
reypadkowego 1 gwaltownego wzrosiu mocy. Ponadto urzq= ssenac.
gzenla bezpieczeZBtwa obejmujq monitory kontrolne mocy prvi=
i reaktymnosci, ktére uruchamisjg mechanizm bodicowy :n“‘:.«“"i
i bezpiecznik, ktére bgdq powodowaé odizolowanie rdze- .7
nia w przypedku nadmiernego spigtrzeania mocy. -

Przy projektowsnin reaktora AGN-201 kierowano
sig tym, aby: byl on maksymalnie pewny W dziateniu;
usyé najmnicjsgg il-ji=sssss, makeymalnie 29 20f wzboga-~
cenie /dle celéw eksportowych/; zapewnié odpowiednig
objgtodé do badafi w reaktorze przy mozliwie najwigkszym
strumieniu neutronéw termicznych ne jednostke¢ mocy;
utrzymaé mozliwie najmniejsge wymiary, najnizezy cigsar
i nejnissze koszty; zapewnié efektywnie nieograniczony -
okres sycia; gzapewnié wysokn analityczng cznrodé na ba-
dania wepéiczynnika bezpieczedstwa. ’

W granicach pewnego przymusu, reaktor AGN-201
jest reaktorem o minimelnej masie krytycznej. Jego masa
lcr{tyczna jest okredlena na 600 gram 7-235 w postaci UOp =
wzbogacenia. Znajduje sig ona w postaci proszku rozproszo»"i'-;-‘nn
nego w stalym polietylenowym modere.orze. Nie gzrobiono '
tu sadnych uatgpatw w zakresie, bezpleczensiwa na rzecz
zunie jazenia ilofei wymaganego U-235.

Teoretycznie najmniejszg masg krytycznq uranu-
2%5 szacuje sig¢ ponizej 300 gram, Tego rodza ju konstruk-

g 4 ST
Tt -0

“semwena
fealindtusl 4

tora o wysokiej gegstodei z BeO. Zbiorniki, prety regula-
cyjne itd. spowodowalyby wzrost masy krytycznej. Taka
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. konstrukojs byla takge rozwasans, jednak zresygnowano
s niej s powodu nhbugioozeéatu la gdrowia oras wyso-
‘kich kossgtéw zwigsanyéh s utyoiem BeO, Cienki grafitowy
moderator o wy-ouﬁjuﬁatoéoi sastapi? moderator s BeO,

. Poniewag strumied neutronéw termiocsnyoh w kag-
dya reaktorse jest prawie proporcjonalny do mooy reakto-
ra podzielonej przes masg krytyogng, dlatego gmniejsge~
nie tej masy .se wsgleoddw bexzpieczelstiwa zapewnia saksy-
malny strumied neutronéw dla sadanej mooy i nagromadge-
nia produktéw rospadu. ’ '

Wymiary i oigsar reaktora AGN-201 zalegq prawie
catkowicie od osiony sabespiecsajacej obslugujgoy perso-
nel przed nadmiernym promieniowanienm w czasie spigtrse-
nia mocy. Zabespieczenie jest wigo wigoej nig wystarosa-
1380 dla normalne] eksploatacji reaktora przy moocy

. Projekt oslony zostal wykonanmy prry przy jyoiu
saksymalnie posliwego wsrostu mocy, ktéra zostaia okres-
lona na 2,10° dagauli, prsy 2% zaianie reaktywnodoli.Maksy-
salna dawka promieniowania nagewnqtrs osiony se wsgledu
na personel prsy tego rodszaju wypadku gostala wybrans
o wielkodci 1 rem, co” jest réwnowatne czasowi trgech
tygodni “maksysalnie dopusgozalnya poriomie" - jak to
Okredions e pALARSTAY, Hosss sAyosrlones’ okadac

a , mogna saprojektowaé o

siadajqoq minimalny ocigtar. proj ¢ ostony po-

Charakterystyka reaktora 4GN-201

moo, dopusgcgalna - 100 MW
200, prey specjalnej
3 Watt

ostrognodcdl
naksysalny strumied ter- 6 2
4amzmd 0° n/cmsek
3000 g U/20% wehogacenia/

aicgny /100 M/
masa krytycena

10 cali drednica,wysokogé
9,5 cala

wymiar rdgenia $ylindrycg-
11 kg polie;ylenu

nego .
T

om gruby /1,7 on’/

10 om gruba /7500 funt/
55 om gruba /8700 funt/

spowalniacg
nasycenie U-23%
reflektor ¢ grafitu
ostona z orowiu
woda g
catkowita 4rednica 6
catkowita wysokodé 9'21:;;“’
:alk;mitybciour rulé:tora 22000 funtéw
ostong beg zawartodol wody 1330
teaperaturowy wapézozynnikd’ 3300 fantéw
rnktyvngic:l 36.1074/%
stniejq wystaroczajace dane o w
wania jonizacy jnego na pol 2ty10n. aby ﬁﬂ"i:g‘{:gﬁ:n‘"
okref1ié okres ®tycia rdzenia®, Dodwiadczenia wykasaly
2e nie zagnacszgy siz wyraZne zmiany w wymiarach ani tct’
1{330 blgg::o /{éﬂi;:/ a sigr pr?y dawkach aniejszych od
« Freyjmujqo, ge 1 -
sscgepienia przejawia sip w pog%aéi pro?is:?;:ginrggni-‘
gacy jnego w polietylenie, to prey mocy 100 ll/logou/nk/
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nystqpli dawka okoio 3 Mrep/rok. W ten sgoséb minimelny’,
okres sycia rdgenia mozne osgacowaé na 500 lat przy po-:
giomie mocy 100 M® /24 godg.na dzied, 7 dni w tygodniun/.?
Wypalenie peliwa jest prawie niezauwagelne bo wynosi ¥
okoto 30 ug/rok. .

Celem uproszczenia budowy rdzenia 1 iego Wy po s )
¢enia, zaprojektowano rdzet w formie 9 sekejl o réznyopaﬁ'
grubofciach. Ciefisze sekc,2 umozliwisjg zmiang ilodel ©- P gt
U-23%5 w rdzeniu na& dostatc .znie mele przyrosty, CO pogwas"
la w wygodny sposéb regul. -aé gasg krytycznag, tak dla " $2 LuE
montazu, jak i dla celéw exsperymentalnych. Kazde z czies ...
rech dolnych tarczy posiada 3 otwory o $rednicy 5 cm 3:9‘L'dﬂﬁ
orsz jeden otwér o $rednicy 2,5 cm. Dwe g nich siuzq do;g$s~ o
pretéw bezpleczeiistwa; jedea przeznaczony do pryta regu-=U0- "
lacy jnego /2 grubne} regulacji/; otwér zad najmniejsgy ” ;:ﬂﬂﬁgg
siuzy dla pregte reg.lecyjnego regulacji dokiadnej. Po= sgrgs
ziomy "otwér wspanisly" o drednicy okoto 1 cala przeble- gz !
ge poprzez rdzel resktora. oy JIUE 2

Tarcze rdzenie sq w)<onéne g mieszaniny poliety{}uznrm
lenu d'ut}efﬁu ui&nu yo2, bgdgcego w tormie kawalecs— sunipTel
kéw U o wielkodc

10-2. mikrondw. Calkowita g¢sto$é  mgrer—n

UO2 wynosi tu 284 mg/cm’, rzedstawiajqc stosunek wago- - tg&:
wy 1 gm UO2 do 3,16 gm gol etylenu. L,

¥ grafitowym reflektorze umicszczone jest 10 me
srédlo Ra-Be, ktérego zadeniem jest dostarczenie neutro="_-7-
néw w chwili rozruchu. Przy wyciggnigtych pretach bezpie;r1¥=~
cgefstwa i wysuni,tych prgtach regulacy jnych rozmnosenie arcz
reaktora jest wysterczajgce do wytworzenia %0 U¥ mocy ”EFEﬂS
1 do udgielenis bodfce wseystkim instrumentom. Hoc reak-+3 T2
tora mose byé ziieniena w sposébd bezpieczny prey wep61- ffﬂéﬂu
cgzynniku 3000 /0,0%0-100 kid/ przy por.ocy pretéw regule- HEle
cy joych. R

Ze wsgystkich stron rdzenie znejduje sig reflek-"0% 112
tor gykonany 2 U0 commmmmeiny SreTitu 0 2y St0SC1 ) Ve X1z
&/cm’. Odpowiednie otwory sg preze:ilziene dle pretow Ezage:
bezpieczenstwa, pretéw kontrolnych orez joko kepely zontmee
rolne. Zaréwno rdzes reektora jex i reflextor grefitowy g
otoczone sg werstwq olowiu o grubodei 10 cm, Reflektor nk1;~;
wasy okoro 750 funtéw, nctomiest wege oslony olowiene§
wynosi okolo 6300 funtéw. ki

¥sgystkie z czterech keneléw ..ntrolnych plus
"otwér wepanialy* /glory kole/ i kolu.... terziczne sg
preewidziene do prec eksperymentelnm .L. Cztery kancly
kontrolne o £érednicy 4 c&li preebiegt jo gurelaie proeg
reflektor., "Oiwér wspeniely” o érednicy 1 cela prcecho-
dzi poprgzez rdeged, Frgy norzelnych warunkach eksploate- Sy
cy jnych wszystkie kenely sg zemknigte odpowiedniz. kor- ix-
kami lub piytkemi celem wyrdwrnenie do oteczejscego ;
zaterielu.
Rdzed otoczony jest prgez 3 konceatrycsne s‘;io}-v
nigi piynosgczelne. Ozneczone 38 one ofpow:eldnio j&ko
gbiornik ne rdzerd, gbicrmik reégtore i zbiorzik wody.

Zbiornik ne xdzel zosStel zeprojesiowxany ek, Lv
nogly cechowaé sig v nir produkty gazowe wyswéalsne !
% rdreniun podcgas rozszczepied. UZyto tu do Sadowy
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zbiornika handlowego stopu aluminium, Zbiornik posiada
g6érne i dolne sekcje, oddzielone od siebie tarceq alu-
miniowq przechodzpcq przez giéway qylinder w tej same
plaszczyinie co 1 "otwér wspanialy", Tarcza ta przodzit—
la rdzed na dwie cegdci 1 stanowl czydé systemu begpie-
ceefistwa. Dajgce sig¢ odejmowad gé i :
¢ gérna dolna piyta prey-
krywowa, podobnie jak i kofcowe gniagda pretéw kontrol-
g{ﬁg i bezpieczenstwa, stanowiq integralng cegdé zbior-
# dolnej czgéci ghiornika na rd
sig poiowa materialu rdzenia, jak réwniz;néziigggdgge
8i¢ ¢ dwu czedel cylindrycezna czgdé reflektora grgfito—
wego. Wymienione czgdci materialu rdrenia oraz wewnetrg-
na czgdé reflektora grafitowego sg podtrzymywane ret
aluminiowym skierowanym pochy2o do dotu od prze ugucbem
pieczelistwa podtrzymywanego przez dolng prezykr 5 fez-
mie piyty. Obszerne miejsce u dolu cylindra’slyze do zon
bezpieczenia swobodnego upedku dolnej polow s:ky go e
rdzenia plus reflektor w wypadku gdy bez iei ikCJ
8ig wskutek nadmiernego wzrostu mocy Tei u ig k Soopt
pon&dto utatwiony poprzees stozkowe palqczenfe er gest
ktére zabezgiecze przed zaklinowaniem grafitome.
¥ gornej sekcji zbi y o i
:ieéédczeéci skgAdowygh razgﬁgifauigﬁgﬁi°ninﬁﬁg?325323
r
8 géryz:%igrgiﬁ:’na zhieranie sig gargu przewidziano
Oslona z orowiu, refle
2g : g;ubgm itglowym zbiorniku?tgzégzgz ;gg;f0253§2ggzs
, « Posiada on dajgqcq si
ﬁgggiizigj§chdoszep dnggetrgau:g?ggnfi:yk;i:grggin%‘n
olg drugiego poje X n
§i§§;ynzamk§ietych Ennflgcgniéﬁtgggn;g;°§nsgig§;z:d::§a
m est on zupelnie s § B
bioraik wgdny jes:cigigﬁiga é:g%i;géf Sioacas
nym plynoszczelnym pojemnikiem, Jest on 16 rre e onnytre-
tem konstrukey jnyam o érednicy 6,5 sté o oven-
11i. Doitep do gérnej czgdcl rdzenia mgzzygsgagige::i'ta_
- nawet w wypadku wypeilnienia wodgq zbi id
przez usunigcie g6rr 3 ormika modnego -
kadﬁqlumny germi%znﬁj? gggézzywzggiggggﬁﬁnggﬁz Eojgrni-
wodné przeci# neutronom szybkim Yozo 1000
od skiada sig £ oko
gu gﬁﬁ;.:;%f zawiera jgcej 250 funtéw rozpuuzczonigolggg-
GOérny zbiornik
osliona w wypadku, gdy J§:§°-§;§§ﬁ?“ feratozna stuty jako
natomiast gdy jest wy petniony grafgzy N ayny Xoviem,
3;?ngitermicznej. Da je sig on uuuﬂaéea gg;int;ozgie oot
a
niks rdzggfziwy zbiornika na rdzed albo tes calego':;?é:-
Reaktor AGN-20
orag dwa prgty regulac%jgg?isg: d;e PreLy verpiectelstwa
pret regulacy jny zgrubne regulagjgty Pabieczetsime oras
regulacyfny dok}cdnej regulacji jeatBq doentyezne, Prot
gazggegn Ce o polowe mniejszgq. Kazdy §3ggb§i41§§° oaga-
- wywier s e
y @ takie dzlarenie, ze reaktywnosé wrrasta
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est usunigty. Ilodé reaktywnodci, ktérg regu=
gg%ep;g:dg pret,wzrgst; gdy wzrasta 1lo$é zawart8302
meteriaiu aktywnego. Prey maksymalne ] zawgrtoécé U-rﬁz
w pretach ggrubnych /13,3 g przy 50 mg/em’/ gaz yrg g_
reguluje okoxo 1,6% reaktywnogci. Prgt dokledne] g

nkty‘n°§§tliwo aktywne w prgcie jest zawartelw dwu s
aluminiowych gbiornikach. Zewngtrzny zblornik zapew% a
uszczelnienie ze strony zbiornika rdgenia, natgmias
wewngtrzny uszczelnia paliwo w prgcie, Tego ro zaju
konstrukcja gwarantuje podwé jne uszczelnienie piyno—
sgczelne tak claﬁrdzenia, jak 1 dla prygtéw regulacyj-
stwa.
zyoh 1 b;:g%;cgggulacyjne i bezpieczefistwa siuzg réw-
nies innemu celowi. Umozliwiejq one realizacjg subgel—
nych zmisn ilofci uranu w rdzeniu, stwarzajqc wygodng
metodg zwigkszania lub gmnie jezania ilogci paliwa.
Przewidziane sq one do gzastosowania w eksperymentachd
kry tycznych podczas rogruchu, jak réwniez sluig one do
niewielkiego wplywu naloaiqga%na Eeaktywnoéé przy nor-
ach eksploatacy jnych.
malnych gggggkbezpiecgeéstwa znajdujgq sig w "safe" 1ub
w polozeniu podkrytyczoym, %dyz 8q one wyciqgnieti.
W te) sytuacji paliwo zawsrte w prgcie znajduje sig
w osionie oiowianej. Prgty zostajg wsuwane w miarg
potrzeby przy pomocy mechanizmu napgdowego, 'wymaga jg-
cego okoto 1 min. na przebycie calego 25 cm skoku.
Hechanizm uruchamiajqcy Jjest w ten sposbéb skonstruowa-
ny, se gdy tylko pojawia sig sygnal do zadzlazaniﬁ,
trzy duze prety zostajg prﬁeauniete do najburdziel wy-
ted ne gzewngtrz pczyclis
suntg jsyatem ﬁgzpiegzeéetwa Jest skonstruowany tak,
by zabezpieczaé przed defektami., Sygnail bodZcowy uru-
chamia magnesy bezpodrednio przesuwajqce i trzymejgce
prety, ktgre zosta jg przemieszczone ruchem przyspieszo-
nym na zewngtrz przy pomocy zaréwng sily ciezgoéci,jak
dcidnigtych spresyn. Stale spresyn jest takiej wielko$-
ci, ze prety zostsjg poczqtkowo przyspieszone z silg
5 g, wymagejacq okolo 140 ursek. czagu na zupeine
cofnigcie sig. Zmiena resktywnoscl obydwu pritéw bez-—
pieczenstwa nosi 0,9% podczas pie{wszych 50 msek. Na
ostetnich 12,5 cm drogl prgty zostajq przyhamowane z2
poérednictwem hydraulicznego amortyzatora.

Nawrotne silniki prgdu stalego napgdzujq przez
ostong olowiowg zeréwno prety regulacy jne zgrubnej jak
i dokladnej regulacji. Silniki sgq regulowene za pomocy
przetgcznikéw znajdujgeych sig na tablicy kontro}nej.
Przy maksymelnej szybkodci przesuwu pr¢t regulac;% -1
ggrubnej powoduje zmiang reaktywnodci rzgdu 3.10"%sek™ ¢
Poozenia obydwu prgtéw regulacy jnych sq uwidaczniane
zdelnie na tablicy kontrolnej. Zwercie zabezpieczajg
przesunigcia pretow regulacy jnych zanim prgty bezpie-
czelistwa nie zostany podniesione. Prgty bezpieczedstwa
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lacji zostal przystosowany do regulecji okolo 0,2% re~ : 1;54

nie mogn zostad podniesione sanim prety regulacyjne
nie oslagna swojego "safs® lub pogycji wy jdciowej.

B System rogulacy jay jest bardgo podobny do syste-
méw stosowsnych dla :innych reakioréw niskiej mocy.
Ureqdzenia bodicowe zaogynajq deielsé przez zachawianie
poziomu mocy, detektor trzgsienia ziemi, detektor po-
ziomu ostony wodnej, detextary niockie] temperatury,
rgczny preycisk cablokowenia dowolnego kanalu weidcio~
wego orez przeg wekainik poziomu mocy. Licznik moge

by¢ preelpczony Co monitora ktéregokolwiek urgadgenie
detekcy jnego neutronéw., Obie komory jounizacyine sq
umieszczone poga oslong orowiuwg w osjonie przeciw-
neutronowej z wody £ domiesgkq boru. Licenii NP« znaj-
duje si¢ pora osiong z olowiu w strefie zajgtej przeg
proty regulacy jne i bezpieczeristwa,

W przypedku wystgpienie bodica wruchamia jgcego,
ktérykolwiek z trzech detektoréw lub inne urgqdezenie
sabezpieczajace uruchamia uktad bodZcowy, powodujqe
autcmatyczne i szybkie wyrzucenie obu prgtéw bezpie-
Czenstwa 1 pretéw regulacy jnych oraz zsdziatania zardw-
no ﬁwiat}a ostrzegawczego, jek 1 dzwonke alarmowego.

System me na celu zmniejszenie do minimum mo%-
liwodci Jadrowego rozblegania sig, & w wypadku takie]
okolicznoéci, zabezpieczenie obstugu jpcego personelu
przed nadmiernyu promieniowaniem, State czasowe syste-
mu bodfcowego nie mogg byé takie, aby wetrzymaé szyc-
kie rozbieganie zenim termiczne rozszerzenie 8ig rdze-
nia mogloby openorad ie. % drugiej strony dokiadna ane-
iiza wykazuje, se takie sawcoffemtczenie sabegpicoza prsed
wyswolenism niebszpleczng) lodet energii. Cgynnodé bezpiecz-
nika rdzegiq /wykonanego z galiatyrenu cawierajqcego
100 mg/om’ U~235/ orsz prgtdw bezpleczefistwa ubezp%ecza
wiedy ponownie przed powtéraym wystgplenien tdkiego sa-
mego przypadku., Bezpiecznik rdzenia nagrzewa sig azyb-
ciej enizeli rdzed 1 topi sig przy temperaturze 1000C,

rrodukty rozpasdu w przewszs jacey ilodei bedg
zawarte # rdzerniu. Poniewaz rdzef jest wykxonany g poli-~
etylenu spojonego przez prozieniowanie, tlatego nie
stopl sig on przy spodziewanych tewperaturach, Je4liby
wszystkie produkty rozszczepienia powstale w najwigk-
Bzym dajacym sig pomydled wypadgu, 208 taly zebrane
wipomieazcgeniu 4 uogemnoéci 102 1litréw, %o oszacowa-
nie wskazujg, ze 1lodé na jbardziej niebezpiecznego izo-

t 17
pgﬁfoi,l‘l osingnelaby skurat zaledwie niebezpieceny

6y -
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MITR: RSAKICR BabDAwCLY MIT
7.J. Thompson, T. Cantwell
Tuoleonios ,}__5_,/1/,38f4o,/1957/

zkowodny roaktor churukteryzuje si
osigganym Przy 1 MW, réznorcdnosc
rdzenia, ktore

Nowy ci%
rczwigzenien

strupienien 10
kanaldw doswindozaluyoh,

guprojektowano tak, e Beybki strumies moze D
niany W wybranyoh kanslaoh; urza@zeuia pedyozne P
daja dogodny spowolnicny gtrumien 1010 z tlem gtrumie-
aiu neutrondw predkioh - tylko 174 2 prcmieniowunien
gamma 100 x/b.

Reaktor chlodzoody cigtkg wolg
buduje Blg W Magssachusetts Technologii -
dla oeldw vadawozyoh 1 szkolenicwyoh.
tors dokonuno p° rozwazoniu warunkéw
reuktordéw réznego typa, plunowanego

i odpowiadajqoyoh xo8ztdw.
Planomagy program badawogy wymsgs gtrumienia

okolo 1013 n/omések; potrzeba wigo uruohomié reaktor
kolo 1 MW.

Poniowaz reuktor jest vmieszozony
osiedla -~ wzigto pod uwagg wgzystko 00 2
ocenstmo. Pewnosd,

wodg, zawdzigoza sig¢ diuglemu s2yoiu neutrondéw ter—
miocznych. ¥raz 2 dostepna wigkseg cbjztoéoiq vadang W
reuktoxze tego typu, nalety si¢ lioz z wiqkszymi
nakludami kapitalaymi. Aby otrzymaé Tzeceywiscie nls-—
kie koscty przez zastcgowanie wyekaperymentowanych
urzgdzes = saprojektowsand raakter spesdb wotliwnie
nujprosisLy, bez gbednych ogdoD.

Reaktor posiada wiele wiasoiwosci, xtéro mcina
znaleé w innych regkterach US, ale T8 réwoiez kilke
ceoh orysinulnyoh; w szczegélinosocl my OB pewne oechy
wapdlos o resktoreo CP-5 z Argonne
i g Omega West w Les Algmes. Jest pejbardzie] zblizony
do CP-5, poriewaz obs résktory prucuja @ cigzky wcda,

gc samego Typu { stosujg ten sam typ paliwa.

% kilku vasoych punktaoh reuktor ¥IT rézni sig
od innych regktordw tego typu. Hujbardzie] zasgdnicce
réznice wystgpuja ® rdceniu 1 reflektorze, ¥ uklsdzis
regulacyjoyn { w prcjekcie orsg rcdzs ju urzgdzes dc-
§wiadozalnyoh.

Blement paliwowy XITR
18~tc plytkowegc elezantu XIR,
dnie zewngtreoe piytki ale zewiersjs pslirs.

wewngtro cbiornika rdzenia ¢ sredcicy 1,e24 =
zoujduje sig jader olament paliwcny w SSIC drcdke;
ctaocca g0 szedd glozantdw rocomieszozenyok w wierzanci-
kaou szesclekata; wszystkie cce S§ ctcsscoe [essteze
12~tcoa dalszymi olezantani. Te 1¢ alezenidw TwCTZ)

giéway, cEysto steoscwany ukiud.

i1 moderowany
w Instytuole

bozpieozeﬂstwa
programu badafi

% poblizu

jest dckiadng kcPiq
z wysgtkiez tegs, 28

Deckcts wawngtroresc
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Fyboru tego regk- izt

e
pewaia be2pio" iwesin
wiadciwg reaktorox moderowanym cig2= e

g e

tiational laberatory §n==3

s v

R

reaktors zuu}jduio si¢ 11 dodatkowyoh

brzegu zbicraike
tére tukze mogs byé

stanowisk slementdw puliwowyoh,

ngw predkich. W
nio nujwyzszy strumien lokalny reaktora.
stuzg réwniez do zabezpieozania wystarozajaosgo dla
zapewanienia krytyoznoéol reaktora gutadowania paliwe
Y ’
ol,
twie gld;nych urzgdzed.

oi 61 om. Kunaly eksperymentalne przechodzg poprzeg

werstwg grafitu, leoz koficzq sig¢ przed zbiorni
", k -
% samym zbicrniku brak przejsé, ao znucznit.gpigzz—

nia.

czu protlemy rozszerzalnodoci cieplnej.

duje siy stulcwa i olowiuna ostcna termicznu, ktéra

ozcnej pomigdsy nimi 37,1 mm-owej warstwy otowiu. Dla

termicznej.

w zbiorniku rdzenia znujduje si¢ szes¢ klinowa-
1 jeden ocienki pryt regula-

gygh pr;téwlbezpieozcﬁstwu
yjny. Lokulizaoje pretéw regulacyjnyoh w, br
by zmniejszyé wpiyw JTCestuniania ns sqsizdz::g Iak,

znnie jszyé oddziatywanie pretdw regulacyjnyoh na dodwiud-

azenis zewngtrzne. Pryt regulad) j
sig blisko brzegu zbigrnikg DgoJi dokludaej zoajduje

aluminiowe] znwjduje sig zelaznu
1 : pokryta niklem glo-
wica. aby prgt regulaoyjny wyjaé’z rdzenia reakzogao-

cpuszceza sig elektromagnes uz do zetknigoia
4 [ 38 -
w%ica, wlgcza slg prad magnesujgoy i wrus 2 msggc:oglgod-

nosi sig prgt regulaoyjay "Wytrzusk" d
. Z zial -
dzie przerwania pradu mugnesujgoce go ktdr: ;5::d§3:°

spadanie prgta regulaoyjaego pod & {ywen sd
- 1 1
% gab reaktoru. Doéwiedozeniy wgkﬁzaly, z{ giiﬁkggzi

dunia wynosi ckcio 0,4 sek.

Blement regulacyjny ;ebt umieszozony w pojedyd-

réwnodci. Cale urzgdzenie mozna W Przypudkone e
ydobyé dl

przemieszczeniua, i moze ouno byé zbudaie w §a§:§§:'§oi:b

ozej rurze kiesrujgoej], ktéra sliminuje

reaktorem’.
) Cbliczeniu wskazuig, ze wartosé r
suzdego z szesoiu pregtéw ;aéulaoyjnyoh wyzgtzyzggigi

4,86, Pouniewsz nudmiar reukiywnosol przez caly osas nie
° 3 - jukiekolwiek dwa prety bez-—
pieczesnstws sg zdclne zatrzymaé reaktor. Pret siutgoy

powinian przekraozué 7,8%
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uzyte; elemeanty puliwcwe w tym potozeniu dzial -
nie jak powielajqoe ptyty rczszozepislns, iw :33:23335
kunslsch eksperyweatalnych wzpaoniajg strumiesd neutro-
ten sposéd urzgdzenia zapevwniajg dred-
Owe stunowiska

wiggoiwego rczruohu, jek réwniez do stworz
eni -
w ktgre) moga byé umieszozone mule prdbkiuwpiz::::zg

o stronie zewngtrezne} zbiornika rd -
duje siy w utmcsferze helu reflektor stafitz:giz :::aoé-

Tazewngtrz strefy reflektora grafitowego znuj-
sktuda sig 2z dwu £0,8 mm-cwyoh piyt stalowych i umiesz-

ochitcdzeniu 4 otowiu odlano cd
powiednie wgzowniloe. -
nowa csicnu biologiozna znajduje sig nazgwuqt:z.csggzs

Kazdy element regulaoyjn; sktad.
wej rury wypeinionej kadmem. Na iiarzohg!:tqkizgtgmiai;-
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do regulacjl dokludnej posiuda resktywnosé o wartosoi
okotc O,

jak réwniez kolumn¢ termiczag i urzadzenia dla zabiegéw
lekarskioh.

Po jednsj stronie reuktora zoujduje sig grafito
wa kolumna termioczuna, obejmujgca powiaerzchnilg reaktora
¢ tredanioy 0,76 m. Kolumna termioczna od sirony rdzenia
posiada zasuwg otowiang o grubosci 15,25 om, ktéra moze
. byé zdalnie sterowana 1 normalaie wiana byé uzytu do od

mxin posiada rdézne kanaly 1'pqtle dodwiadozulus ..

ocinania promienicwaenia gemma 2 kclumay termiczane) podozas’ .

ckresu zatrzymaania reaktora tak, Ze kolumna termioznu
moze byé otwarta.

Przez przednia ogesé kclumny termiozne] przecho
dzq trzy duze kanaly; jeden przez otwér od géry i dwas
przez otwory boozme - przechodzgoe od jednego brzegu do
drugiego. Zamknigole kolumay termioznej moze byé odsu~
wans po szynaoh utozonyoh nw podiodze huli reaktora
w taki sposéb, ze jesli zwjdzie tego potrzeba -~ moze
powataé otwér z promieniowaniem w zewngtrznej ozgéol
kolumny termioznej.

W reaktorze znajdujg sie¢ kanaly o réznych sred-~
nioach: szesé o érednioy 10,16 om, szesé - 15,25 om,
jeden kanal o srednioy 30,5 om; kanaly dodwiadozulne

wiodgoe przez ilone kanaty: Jjeden o érednioy 15,25 om 1 ﬁxﬁ

dwa - po 10,16 om oraz cztery kanaly dla przyrzgddw -
o érednioy 10,16 om. Ponadto znajduja sig w reaktorze
od strony wierzoholka — w obrgbile grafitu = szesé prosto-

padiyoch pgtli doéwisdozaulnyoh i dziesigé malych prdbaych

petli, ktore mogg byé wstawione w mie jsos dodatkowyoh
elementéw paliwowyoh na skraju rdzenia.

- Typowy kunal o éradnioy 30,5 om, juk réwniez
kunaly 15,25 centynetrowe, posiadajq wawngtrzne zasuwy
stanowigoe zamknigolie dlu atrumieala neutrondw. Zasuwy

‘ot
- b1

e

frsxing

te otwisraja sig¢ pionowo 1 88 blokowane przez mechanizm :f

dostepny 2 zewngtrz. ¥ylot kuzdego kanaiu kodozy sig
zamknigoiem, ktore moze byé wykorzystune dlu bezpleoz-
nyoh zastosowad w kanale reaktora - dla celdéw dodwisd-
czgluyoh. Zumknigoia te stanowls rémaiez drugi stopied
ostony.
Duzy kunul w spodzie reaktora mo2e by¢é stoscwa~
ny do kierowania promieniowania neutronowego dla oeléw
medyoznych. Uwaza i&q, 20, mO
néw termiczayoh 10 n/omzsok - w otwartym sufiocle po-
mieszozenia znajdujgcego sig pod tym kanulem. Termicz-
nemu promieniowaniu ueuﬁronowomu towarzyszy tlo neutro-
abw Serkich - 107 n/om“sek i tto promisnicwania gumma
- 100 r/h. Kilku medyoznych ze8po26m baduwcaych w Boste=~
nie - zamiarza wykorzystaé to urzgdzenie do rozlegtych
zustosowad.

Ba spodzie zbicraika cigzkie] wody przewidziano
kilke warstw bizmutu umieszozonego wewngtirz zbiornika
w roli ostony rdzenia przed promieniowsnienm gammu.

2na uzyskaé strumien neutro= ’
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Poszozegélne warstwy bizmutu 83 ujete w\koszulki g alJL
ainium. \ b
. Mechanizo zunykajgoy zaustosowany do "zamykunia
kunaiu redyoznego ~ Skladu sig¢ ze zbioraika z H20
ktdry gdy go napeinié siuiy do moderowunia i poohianta-
ois duzej czysoi neutrondw. Ponizej zbiornika z Hy0
znujduje si¢ oslona zawierajgca bor i dodatkowa oslona
od promieniowunia gamma. Gdy si¢ urzgdzenie to uruchu-
miai usuwa sig H20 ze zblornika; wtogy ruchozs zasuwana
zudtonu jedzié um bok usuwajgo bor z toru promieniowa-
nia, natomiast nu drodse promieniowaniu pozogtawiu sig
bizout - w 1leosoi wystarozajgoej dla osiadienia promie-
niowunia gemma do poziomu mozliwego do przyjeoia.

¥ uzupeinieniu gubinetu lekurakiego podpiwni-
czenia ?awitrajq: urzgdzenie do promieniowania gamma
/wypetniony woda zbioraik, w ktérym sg Dagazynowane zu-
:{::ozizge::ykfgiiwgwo/,1ohemiozuo gorgce luboratorium,

o a omies

et ;oaktcra 8 hugynku.zozenio £ wyposateniem dla

oozgtkowc planuje si¢ uruchomienie re
w zaBadzie au oalg dobe = od poniedziulku do pzzzﬁﬁ'
zwzatrzymsnicm na weekegd. Pierwszu zmiana od ponie-
dzinkku rano - winna by¢é podwigoonu ns bezpieoszne usu-~
nigoie niesprawnosoi 1 nm praetadowanie paliwa. Przewi-
g:g;igés, z: cloncnﬁ galiuowy winien byé wyjety 1 su-

- raz o
Seapiony @ okoto 4 tygodnio normalnej pracy

weee Regktor ten zost 2

" paidziorniku‘br. anie oddany do eksplosswmwmmss
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PODEKRYTYCIZLY REAKTOR
alan B.Smith
Ruolecuics,14,/11/,~81-83,/1956/

Speojalnym instrureaten dla badania statycznej
ohurakterystyki reaktora jest budowany oszcze¢dnie reak- ° =
tor podkrytyczny. Jednoczesnie jest on doskonaty dlu
doéwiadozed studentéw — w zakresie doswiadoczalne) fizy— .
ki reaktorcwej.

Podkrytyozny albo wykladniczy reaktor ma tak
mate wymiary, ze uoleozka neutrondw nie pozwala 2u
otrzymanie uvkladu krytyeczuego, chooiaz wepblczyannik roz- =
pnozenia k_, dla danego rodowiska przekracza jednosé. -
2rédto neutronéw dostarcza ich w oelu podtrzymunis 28da-
nego poziomu strumienia neutrondéw. Reaktor jest niezmier
nie wszechstroany a uzytkownik nie jest oboigzony obszer—y
ng osiong 1 aparaturami niezbgdaymi dla bezpieoznego uru=
ohomienia doéwiadozed krytyczoyoh. 3

"Za pomoog reaktora podkrytyozunego moZne wyzna-
ogyé rozmiury krytyozns, podstewowe stale reaktora
/k, wepélczynniki strut, wykorzystanie oleplne itp.
craz wpiyw truoizn i wpiyw reflektora. Fle moznu wyzna-
ozyé wiadoiwosci kinetyoznych uktadu, ani efek%déw wypa-
lenia paliwa - dla zestwwu cpisywanego tgpu.

Tnternations. cciowme? Kuclear Science aund
Engineering, Argonne Xational Laboratory, Lemont Illinois
uzywa podxrytyoznego rewkiora nie tylko do celdw badaw=
ozych, lsoz rdéwniez do zdobywania doéwiadozenia przez
gtudentdw < w technice eksperymentalne] fi1zyki reakto-
roweJ.

=

Dodatkows 2rdédio meutrondm Sb~Be /antymcancwo=
berylowe/ jest szozegdlnie odpowiednie ze wzgl¢du na
niskie kosgzty jednostkowe oruz nisks energlg neutrondw
i promieniowania gamma. Antymon moze, byé aktywowany
i1 reaktywowany W kazdym wysokostrumieniowym reuktorze
doéwiadozalnym, takim jak CP=5, przy mozliwie umiarxo-
wanym koszoie. Stosunkowo dlugi okres pokuwioznege roz-
padu Sb /T1/2 = 60 dni/ ozynl Zrédio uz{teoznym % rozwa-
zanym okresie. Przy 4rédle antymonowym 10 ourie - poziom
promienicwania blisko zestawu nie jest zbyt wysoki dla
cdpowiedniego dopusgzozalnego obeigzenls danego zestawu.
10 % petlach wykrywajgoych stosuje sig liozniki
B*Y, powielujgoe komory rozszczepleniows, lub goiazda
z folig. Przy bardziej dokladnych praoaoh stosuje 6ig
folie o 0,35 gm, 4 om* ~ z indu wysokie) ozystoéci, mon-
towane w pudelkach z kudmu lud aluminium, o grubocéci
0,75 mm, zaleznie od sgdane) energii. Wszystkie rcdzaje
promjeniowania 83 doprowadzone do stanu nasycenia. apa-
rat liozgcy jest zbudowany ze soyntylsoyjoych licznikéw
NaI/T1/, zdclaych daé najlepszy Btcsunek impulsu sygna=
towego do tiu. Zespdl.studencki z mela prakiyks mcie
oapromieniowaé 1 obliczyé z latwesoly komplet folii =~
¢ dokladnosoig do 1%.

L

2T e

-

C o nﬂ; ﬂa_ﬁ?ﬂ

~
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Koszt urzadzen. Przy oosanie xceztéw tukioh Jak
leborstorium - mcze powstué mysl, te apardtura ANL jest
- sofistyoznie méwigo - zdolaa do wybornej pracy badaw-
czej. Prcste urradzenie zawierajgos w zbicraniku zvykig
wodg i naturalny lub lekke wzbogaoony uran, moze byé
budowsne za malej niz ozwartg ogeéé normalnyoch xosctow,
1 moze siuzyé wielu celcm.

¥ ksztalttowaniu coeny kosztéw paliwo i moders-—
tor nie sg rozwazune jako te, ktére mogg by¢é uzyskane
na dredze pozyczki. Aui ale Jest przeanalizowany koszt
vtudowy laboratorium, sai ozas nauki, ktéry jak moina
gtwierdzié jest najbardziej drogi i trudoy do uzyskenia.

Zestuwienie kosztdéw podeno % tablioy 1.

Tabliou 1
Kossty reaktora podkrytyoznego

gdéwny zbiornik alumiaiowy g5
rury i gbioroiki DSO 3
pomps bez przeciekow

przestony kadmows

grafit reaktorowy

wyposazenie liozunikowo-sygnalizeoyjue

rurki paliwowe /bez uran

Zrédia { aparaturs sanipulacyjua

L d L i

Przyktadem rodzaju doéwiadozes, ktdére mogg byt
wykonywane £ resktorem podkrytyoszaym, jest program -
studencki ANL, obejmujgoy studia nad rozktgdem neutro-
néw wewngtrs reaktora. 2 pomiaréw parametxéw materiato-
wych osiggano w ten apos6b masy krytyozne réznyoh éro-~
dowisk mnozgoych. Gdy iniojowsno dcéwiadozenia - geta—
metry materiatowe siatki studiowanego typu nie byiy
dostgpne w literaturze; nawet w chwili obecne) wartoéol
ioh nie sg pewne: wyniki pomiardéw osiggoi¢te prrer In-~
stytut Lotniotwa Ameryki Potudniowe] AA/ nie zgadzajs -
si¢ £ osigguig¢tymi przez zesp6t Chalk River pracujgoy
w ZBEP; nalezy mieé nwdzieje, %e obeone dosdwiadozenia
wyjasnia te niezgodaosol.

Zbudowano pigé ukleddéw kwadratowyoh, kazda
£ innyr stosunkiem paliwa do moderatora /patre tablica 2/.
Siatki byly zmieniane przez rézny uklaed piyt podtrzymu-
jaoyoh elementy pnliwowot_gospolyzodkrytich i pokrytyoh
kadmem folii rozmieszozono w zestawie; uiozone je ze
§cislyn sachowaniem wzajemnego potozenia jednsj wzglg-
dem drugiej i z zecohowwniem siatki komérek. Wyniki otrzy-
mano w rezultacie dobrego poznania rorzkiadéw strumienias
termicznego i epikadmcwego.

 J przybligcgiu dyruzxjuym asymptotyczny przebieg
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Eoszt urzadzen. Przy ooenie kcsztéw takich jak
luboratorium - mcz2e powstaé mysl, ze aparatura ANL jest
- pofistyoznie méwigc - zdolea do wyborzmej pracy badaw-
ozej. Prcste urzgdzenle zawierajgoe w zbicrniku zwyklg
wod¢ 1 nuaturalay lub lekkc wzbogaocay uran, moze byé
budowane zu maie) nlz ozwartg ozgdé normalnysh kosctéw,
1 moze sluzyé wielu ocelcm.

% ksztaltowaniu coeny kosztdéw paliwo 1 modera-
tcr nie sg rozwazane jako te, kidre mogq byé uzyskane
na drodze pozyczki. Ani nie jest przeanalizowany koszt
tudowy laboratorium, suni ozas nsuki, ktdéry jak mozna
stwierdzié jest najbardzie) drogli i trudny do uzyskania.

Zeatuwienie kosztdéw podanc w tablioy 1.

Tablioa 1
Kosety reaktora podkrytyoznego

gldéwny zbiornik aluminiowy
rury i zbiorniki ngo
pompa bez przeciekow
przestony kadmowe
grafit reaktorowy
wyposazenie liozanikowo-sygnalizaoyjne
rurki pasliwowe /beg urenu9
¢rédia 1 aparatura manipuladyjna

Przykiadem rodzaju dodwiadozes, ktére moggq byé
wykonywane z resktorem podkrytyoznym, jest program
studenoki ANL, ohejimuiscy studias nad rozkiadem neutro-
néw wewngtrz reakvorus. & pomiaréw paramotrdéw materiato-
wych osiggano w taen sposéb masy krytyozne réinyoh éro-
dowisk mno2goych. Gdy inicjowano dodwiadozenia — para—
metry materiatowe siatki studiowanego typu nie byty
dost¢pne w literaturze; nawet w ochwili obecnej wartodoi
ioh nie 8§ pewne: wyalki pomisréw osi n13te przez In-
stytut Lotniotwa Ameryki Poluduiowe] /NAA/ nie zgadzaja
si¢ z osiggaiqtymi przez zespéi Chalk Eiver praoujgoy
w 28EP; nalezy mieé nadziejeg, 2e obecns doéwiadozenia
wyjadnig te niezgodnosoi.

Zbudowano pigé ukladéw kwadratowych, kazda
z innyr stosunkiem paliwa do moderatora /pairz tablica 2/.
Slatki byty zmieniane przez rézny uklad piyt podtrzymu-
Jaoyoh elementy paliwowe. Zespoity odkrytyoh i pokrytyoh
‘kudmem folill rozmieszozono w zestawie; uiozcne jo ze
écislyr aachowaniem wzajemnego polozenia jednej wzgle-
'dem drugiej i 2z zaohowuniem siatki komdérek. Wyniki otrzy-
mano w rezultaoie dobrego poznania rozktaddéw strumienia

. termicznego i epikadmcwego.
. ¥ przyblizeniu dyfuzyjoym asymptotyozay przebieg
yrazenia ns rogklad neutrondw wewngtrz reaktora - jest
éwnieniem Laplacesa:
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¥ ostatniej kolumnie tablioi 2 podano rezultaty
doéwiadczed dostosowane do jedaomil: metrovej warstwy .
koszulki aluminiowej na paliwie, stoscwane] przes io-
nyoh praoownikéw. A :
¥ wyniku wielogrupowej metody badas, jako opty-
malng wartosé dodwiamdozalng boku siatki kwadratowej - -
ugyskano 11,7 om. Prace NAA deja istotuie tukg samg
siutke, leoz wartosé parametru materialowego Jest tu
wyzsza o okoto 6%. Juk wskazulg dane wartosoi ucyskune,
przez NAA 88 takze wyzaze o 4.+ 5% od rezultatéw grupy
prucujgoej z ZEEP w Chalk River. Skorygowane wartosol
8g jeszoze clggle wyzsze od wynikéw obeonych prac,leorx .
wielkodé odchylenia miedol aig w graniocsoh bigdu.
Ma jg by¢ apruwdzone mozliwe przyozyuoy powodu-
jgoe powstawanie bigdu systemetyczuego w obeonych do—
Swiasdczeniaoh. We wszystkioh przykludach mala wielkoéé
btedu wskazuje, 2e wykluczony jest znaozny jego udzial
w wynikaoch., ¥ ten 8poséd dodwimdozenla te prowadzg do
uzusaednienia nizszyoh wartosci parametru materiatowego
gtindu U-nut - D20, osiggaigtych przez grupg Chalk
ver.
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RE‘ﬁTOfY ENERGETYCZNE CHEODZONE GAZEM
uoleonics, 14, /3/,33-44, /1956/

Zainteresowanie Standéw 2
jednoc
zgziﬁgtzcziumi ch%odzonymi gazem odZy!gogzc:Z§:§¥;°;:T1
ey turb?su ostatniego dziesigciolecia, Poparte »
Tor¥e] i cnn gazowych, roXmujacych nadzieje na realgzzez
Tacl o ¥ sprawnych jedfpstek, sainteresowanie 2 t
em wywotane w wynik® spodziewane] tadsze] ::c;:

xlizacji 1 mnlefs
prregrzemd. jszej 1lodei materiatu oraz zagednied

Reaktor chiodzony gagem dla
wej zostal gaproponowany w ra§i94# psgzigigiiézp%iﬁﬁzg§an

gi;;ric: na uniwersytecie w
eraturze mial posiadaé paliwo oraz
zifzzgz: :eramicznym. KrétkotPwatly progggg°§2§3§§3 :h‘-
e s g B noesaikonasy, LostaT n' nanisls wite”
w 1947 r. prace wstrzymang ag zostal w Oak Ridge, 1o
. Ogzonkowl Py

R e

, erzed upadi, po !
gsigdzizeénie podjety, nie opanowano‘jgu::;:‘iebztt h
o g oraz zbyt wisie rzeczy trzeba byio kaogaé :c i
i ATym czasis, Wielu do dzisiaj jest zdania, 2e
'szysgk;mpzzéglegzbgé z;niachnny; 2atujq oni p;zedopro_

rzedwczesna rez

maLy e , ygnacja stata si
prde gaze;.caq przeszkodgq w rozwoju reaktordéw nh}odgo-

icago. Zespét o wysokis]

Jednakze, zagadnieanie powrdécito prawis 2e do pozyeji

wyjdciowej dzigki nie tyle miajs
cowym protek
ia:z:j figcom badawezym zagranicy, spe§5§1§1:°:§m§r2°
1o ':gnym.'Z:ggigézgla chlgdzenia gazem ponownie sg: é
; pewnych zastoso o
:{;zjalngm raporcie, "Nucleonics" yre::ﬁtu?en§:é:gszi?
tordj mg 1i naukowej Stanéw Zjednoczonych na temat e a;-
w C ;gﬂ:::zg? gaz?mkdla celdw energetycznych rosks
projektodawoca reaktoréw ch 0
%azgm, F;rrington Daniels, wzywa do nrenub§1§§§§§?3°h 1
zyzas:g:otng; ihpgdjecia budowy sizowai o mocy 5 sz. ot
m helu
roboezeg; A o Bazg:e?-chlodziwa reaktora 1 czyonika
ostepy w turbinach gazowych 1
‘Jr;d:ostck sitownianych oraz tania recykﬁgitgicjil?nhch
cngog;i:eﬁongggz%o :a:gcia séq reaktorami 2z gazzwym'.
. oatacja reaktora chiodz
z grafitem jako moderatorem i 2bi s P
zataby dogodnoéé 1 ekcnomi@ obieggr?égg::ezgliw‘ mykas
snerget Tendencja w kierunku budowy maych r;aktoré
rencgi §czngch wystapily specjalnie 2ywo od cgzasu K'
Te ji arodéw zja?noczonyéh 0 Pokojowym Wykorzyst one-
ergil Jadrowej. Kraje slabq uprzemysiowions wyipggég
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gzozegdlny zainteresowane 84 po
stek o wielkodci 5 : 50 M

xowe koszty oraz tatwe d
skie z zakresu jqdrowych sitowni energetycz
1y duzych jednostek o standartowe
obrahianych 26 décisiy toleraciao Paliwa jgdrowe
tujq nowe mozliwosci: nie ma potrzeby trzymaé sig tra-
dycy jne
Xonwencjonalnymi.
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siadaniem matych jedno~
'ykazujacych niskie pooczat-
o transportu. Postepy amerykad-
nych dotyczy
§ budowie 1 elementach
prezen-

- 176 -

b techniki opartej o dogwiadczenis 2 paliwami

Powstaje mozliwoéé budowy prostszego { tanszego
reaktora energetyoznego, 4rego cbarakterystycznl

est niedrogé przerébka cze zytego paliwa oraz
stwa pPrze alenia.

do projektu gprzed
ioz~-

wysokich jemperatur Przy

Tak sie niefortunnie zX0-

o nad jadrowg sitownig
energetyczna zosta zaniechane ¥ 1947 T przed wykona-
niem wazystkich rysunkéw konstrukcyﬂnych. 7rewidowany

tax przedstawi 1950. Posunigcie sig W
realizacja mniej-
x1lizacji paliwa
nalizowenia.
g wiele xorzydci na przysz=
tawiajq one zalety w po-
ycznosel eksploutabyjnej.
ponad 1200° ¥ aby
gazowej, nalesy
acych elementéw reaktora,
odujace sto=
naych metall
4¢ z przed=-
prek-

08¢} réwniez 1
stlci malych wy
Celem podgrzani
uzyskad _wwnq
dopuseic ao wystap
4e moze nastgpié o
{enie 2elaza

tyczn
: eaktorze nie jest ‘rzecza

konieczng, gdyz mo2ne je zastgplé przez substancje cera-
miczne, Konwenejonalne silniki cieplne wymagala nadmiaru
tlent dla spalania paliwa i dlatego grafit, molibden
oraz pewne inne materiaty O wysokim punkcie topliwosel
nie moga by¢ uzyte. Natomiast W przypadku reaktoréw

jqdfawych tlen nie jest potrzebny.
” proponuje sie, aby 2

npego oraz Z

a zastosowa

oraz wzbogacony xar

liwowych moga zniesé tempera

2adnych uszkodzeid.
Najwigksza radioaktywnoéé bedzie vystqpovaé

téw paliwowych, jednak stam-
produkty rozszczepieniowa.
aktywnege jest trudny do prze-
1, ©zZ¥ eksperymentdw

¢ z paliwa metalicz-
trz reaktora,

#oderator grafitowy

£it w elementach pa-
i wigcej bez

Stop
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laboratoryjnych., A zatem w pierwszym reaktorze okaze
sie niezbednym ostonigcie 1 wymiennika cieplnego celem
zabezpieczenia sig@ przed mo2liwym skazeniem turbiny;
réwniez bedzie trzeba wigczyé w obieg reaktora matego
przewodu obejsciowego /by~-pass/ przystosowanego do
oczyszczania gazu,

Obieg chtodzgcy reaktora oraz obieg turbinowy
znajdujg sig w oddzielnych pomieszczeniach i przedzielo-
ne sg gazoszczelnym wymiennikiem cieplnym.

Zbiornik ciénieniowy ze stali nierdzewnej ota-
czajqcy reaktor posiada drednice réwng 10 stoponm, a
wysoko$é 15 stép; ma on rury wyblegajgce na 9 stép ponad
gére, ktdére umoziiwiajq przesuwanie pretéw regulacyj-
nych. Caly zbiornik otacza betonowa ostona o grubosci
5 stép. Wymiennik clepia ma srednice 5 stép, a wysokosdé
réwng 25 stopom; wymiennik otacza beton o grubosdci 2 stép.
Betonowa sciana zamykajqca wysoka jest na 30 stdp, szero-
ka na 25 stép 1 35 stép diuga; wielkodci te dotyczgq wy-
miaréw zewnetrznych.

Turbinownia wysoka jest na 20 stép, szeroka
na 30 stép i dluga na 35 stép; posiada éclany betonowe
o grubosci l: stép. Wigksza czgsé instalacji znajduje
sig pod ziemig. Zuzyto tu ponad 60000 stép szesciengych
betonu. Wnetrze  wszystkich scian betonowych wylozone
jest cienkq stalg nierdzewng oraz zaopatrzone w insta-

41 lacje uatwiajacq odkazenie.

Komora ekspansyjna polgqczona jest z reaktorem
przy pomocy kanaiu o érednicy 2,5 stopy i przepony cis-
nieniowej wykonanej z cienkiego metalu, ktéra zostaje
sniszczona gdy cidnienie helu wzrodnie ponad 225 psi.
Objeto$é komory wynosi 8490 stép, co spowodowaloby re-
dukcje cidnienia 560 stép” helu z 15 atm do cisnienia
1 atm ponad cisnienie atmosferyczne panujgce W komorze
ekspansy jnej. Komora ta moze byé réwniez uzyta w przy-
padku przeciekéw helu z obiegu helu bgdgcego pod cié-
nieniem.

R Pétcylindyczna osiona metalowa typu Quonset
umieszczona jest ponad calg ositong betonowg celem dal-
szego zapobiezenia ucieczce gazu 1lub pyiu radioaktywnego
w przypadku przeciekdw wzglednie wypadku,

Rdzed reaktora ma 6 stép drednicy i wysokodci
5,5 stopy. Skitada sig 2 utozonych pionowo blokéw gra-
fitowych wolnych od boru. Bloki te sg ulozone na siatce
. 2 molibdenu, a przetrzymywane przy pomocy dZwigaréw
' molibdenowych lub dZwigaréw z tlenku berylu. Dolme
4 ozesfci blokéw w drugiej 1 trzeciej warstwie posiadajq
. prostokqtne zakoxczenia, ktére pasujgq do prostokgtnych

el wypustéw, utrzymujgc w ten sposéb bloki w sposéb wyréw-

nany z géry na déi.

Poniewaz grafit jest doskonalym przewodnikiem
ciepta i przy wyzszych temperaturach czeéé ciepta uno-
szona jest przez promieniowanie, dlatego powierzchnie
stykowe migdzy blokami grafitowymi nie zmniejszajg

G N T me . Feen e » Vard > A T s 2 4
K AT S ST R NI TR T TR R ST
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przepiywu ciepta w sposéb wyraduiy. r jgﬂlﬁ
Reflektor grafitowy o grut- . : 1,3 stopy otaczaﬁ%i,ﬁ!ﬂ
jacy rdzed wykonany ject z blokéw o 2 \arach 3,75 x 3,75 308
cala. Otwory o dredaicy G,5 cala przcbiegajgce u gOry Hilaw™®
{ u dolu reflektora s3 centryczne z otworami przebiega~- ik
jacymi_przez rdzed, Znajdujg sig tam ponadto pionowe @é»g,g
otwory :o érednicy 0,5 cala przebiegajace przoz reflektorgs e
boczny i stuzgqey do usuwania ciopta wytwarzanego w procef§ﬂ
sie powielania Th-U233, ktéry wystepuje w wegliku toru
umieszczonym w z; etrzaym reflektorze. W rdzeniu zna -0 e
duje sie %56 stép '79 ton/ grafitu; w reflektorze jest ‘fi, r}
384 stopy /2% tony/., Umieszczono jeszcze pilerdcied %g!?gﬂ
6-calowy z cegiet izolacyjnych pomigdzy reflektorem !"554
i zbiornikiem ciénieniowym. P
Grube naczynie cidnieniowe moze zniesé znacznie -
wyssze ciénienie, anizell panujgce w reaktorze 225 psi.
Ohtodzone jest pno od strony zewngtrznej przez cyrkulu- i
jace powiotrze. ;
Neglik uranu UC2 wybrano jeko paliwo jadrowe,
a to ze wzgledu na mozliwos¢ podgrzania go do tempera-
tury ponad 3€00°F,Przy orym w zetkniqciu z grafitem czy ¥ '
hePem nie nastqpi %adna wyraZna reakcj)a, ani odparowanie;é%knﬂ
czy tworzenie produktdw gazowych, Po wyjeciu z reaktora \Eéumﬁ
utlenia sie on tatwo w powietrzu przy 2000°F, dajgc dwu- 2%
tlenek uranu, tatwo rozpuszczajgcy w kwasie azotowya,
przy czym powstaje azotan uranylu bez wytwarzania gazéw
Azotan uranylu jest wygodnyo materiatem, dla prowadzenia
procesu oddzielania produktdw rozszczepieniowych oraz dl1
regeneracji weglika.
Wzbogacony weglik uranu, zawlerajacy 107 U-235,
przygotowuje sig¢ przez podgrzanie wzbogaconego ezotanu
uranylu do czerwonosci w powietrzu w celu otrzymania U,0
Otrzymany U,0, jest mieszany w nadmiarze ze sproszkowaﬁy&
grafitem 1 3pgdgrzenany do 360C°F w nieutleniajjce] atmo
sferze. Dana ilo4é grafitu wynosi tyle, 2e otrzymany UC
i grafit akurat wystarcza do wypelnien{a 22000 trzyca-
lowych tadunkéw paliwa do 1000 kanaléw paliwowych. Ilofé
weglika uranu i grafitu winna zawieraé 13,7 kg U-235.
W badaniu laboratory jnym podgrzewano mieszaning
U,0, 1 grafitu o stosunkul : 5 W pojemniku grafitowym
p?z? pomocy grafitowego pieca elekiryczno-oporowego, prze
ktérg przeptywal strumier argonu. Po 2 gotz. przy temp.
2700°F, a po ¥ilku minutach przy 3600°F, mieszanina zo-
stata ochtodzona w argonie, & nastepnie poddana analizie.
Analiza promieniami X wykazakta Uca oraz grafit, bez da-
jgeych sie ocenié ilosel U,04, Ucs lub U.
Elementy paliwowe aoﬁq by@ przygotowane droga
zmieszania UC, 1 grafitu w formie proszku z niewielks
1loéciq kwasu® stearynowego, formujac je w ksztalcie
pretéw cylindrycznych. Kazdy pret zostaje wstawiany w
pusty otwér w graficie, ktéry zostaje nastepnie zakorko-
wany matymi korkami grafitowymi. yowarzystwo National
carbon Co wykonato nieprzepuszczalne cylindryczne rury
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grafitowe, w ktérych na kodcach zamocowuje sie szczelnie
korki przy uiyciu grafitowego uszczelnienia. One sg§ praw-
dopodobnie wystarczajgco nieprzenikliwe dla gazéw, tak,
Ze uniemozliwiajq wydostawanie sig wigkszodci z produk-
tév rozszczepienla, Wigkszosé z latwo ulatniajgcych sie
produktéw rozszczepienia ma krétki czas 2ycia 1 pozo-
staje w zamknlgtych otworach wystarczajgco diugo, aby w
dostatecznym stopaiu ulec rozktadowi. Nieprzenikliwe
rury grafitowe wystepujq o diugosci & cali, jednak sto-
suje sig je W diugoSclach 3 calowych celem zmniejszenia
niebezpleczernstwa zaklinowywania sig tadunkéw w kanale
paliwowym, co mogloby wystgpié w wyniku ich wydzuzenia
wskutek niszczenla radiacyjneco. Wysokie temperatury
n reaktorze bgdg sprzyjaly zjawisku wyzarzania opréez
niszczenia radiacy jnego.

Odmisnna metoda wykonania polega na formowaniu
masy weglika uranu, grafitu i kwasu stearynowego w ksztal-

2. cie kulek, postugujgc sig przy tym specjalng maszyng

Stokesa zdalnie obsiugiwang. Tak wykonane kulki umiesz-
:, czane s§ w tadunki. ¥ jeszcze innej metodzie, adunki

.. 8§ zakorkowane z jednej strony, & nastqpnie zapeiniane

dwutlenkiem uranu i sproszkowanym grafitem; zawartoéé
s zostaje wymieszana i szczelnie ubita, fadunki zostajg

.~ podgrzane do temperatury 3600°F przez przepuszczenie

Fory

RER

R RARNE AT

W%

przez nie duzego adunku elektrycznego, przy czym jedno=-
czesdnie przesypane sy maczkg grafitows, celem zabezpie-
czenia przed utlenieniem. Podczas podgrzewania uwalnia

%‘sie tlenek weggla 1 powstaje weglik uranu UQ,. Po ochio-

zeniu bez dopitywu powietrza, ladunek zakorﬁowuje sieg
drugiej stroany korkiem grafitowym i uszczelnia.
: Elementy paliwowe umieszczone sq w swoich kana=~
; ach przy pomocy spreionego helu poprzez centralnie ulo-

i?kowanq i obracajacg sie rure adujgqcy. Elementy sq wpro-

wadzane przez pomieszczenie specjalnie do tego stuzgce,

" ktére znajduje sig ponizej reaktora. Zwezenie znajdujgce

1g u géry reaktora utrzymuje je w miejscu; molibdenowe
tawid2o Slizgowe bgdqce pod kazdym kanatem paliwowym
pomaga do roziadowania ledunkéw,

Uwaza sig, 2e 10 kg U-235 spowoduje stan nadkry-
yczny reaktora; bedgqce ponadto 3,7 kg U-235 przewidzia-
e jest do zastgpienia paliwa wypalonego w okresie 6 mie~
1gcy eksploatacji przy poziomie mocy 20 MW ciepia
S MW mocy elektrycznej/. Z tego powodu wige, 13,7 kg

U=-235 znajduje sie¢ w reaktorze razem z pretami nzatruwa-
gcymi" molibdenowymi zawierajqcymi weglik boru, 2e
wzgledu na brak w roaktorze materiatu o wysokich wiadei-
odciach pochlaniania neutrondw, znacznie mniej anizeli
0 kg U-235 wystarczy do zapewnlenia stanu krytycznego.
zyjouje sig, 2e uran bedzie prawdopodobnie wzbogacony
"do 10% w U-235, 2e 137 kg stanowié bedzle calkowita
age uranu i 2e 150 kg wynosié bedzie waga UC.. Te 150 kg
‘UG, razem z 65 kg sproszkowanego grafitu znnjanwaé sie
ngie w tadunkach paliwowych. Jesli wzbogacenie U-235

.

- - 80°-

aga UC., wyniesie polowe. K
'7n1651erig%§ ::gzlgcyjng dtugie na 15 stép wykonane s

¥u boru, Kazdy '
1ibdenu z dodatkiem boru albo wegli y i
;rgg regulacy jny obstugiwany jest przez mechanizmdzq_
batkowy napedzany okapturzonym silnikiem. Przy podno
szeniu prety przesuwajg sie do zamknigtych rw nosZay
cych sig 9'st6p ponad zbiornik cisnieniowy. ¥s2ys

te rury oraz obudowa silnika okapturzonego przypawane
sy szczelnie do zbiornika cisnieniowego, W ktérym he% ¢
pozostaje pod cidnieniem 225 psi. Nie dopuszcza sig tu
mo2liwoéci jakichkolwiek nieszczelnosci. 11

_ Prety bezpieczedsiwa, wykonane podobnie 2z molil
dent { boru lub 3,C znajdujq sig w oddzielnych piono-
wych rurach. Proty opadajg do rdzenia w wypadku stopie=
nia 51@ nierdzewnego drutu w wyniku zbyt wysokiej tem
peraturze helu, albo W wypadku spadku cisnienia helu.

- "Molibden jest stosowany z tego powodu, e jest
on jednym z nielicznych metali posiadajacych bardzo wy-
soki punkt topliwosci, & pozatem nie jest on spoecjalnie
drogi /cena 5 dolapdw za funt/. Nolibden nie moZe by é
uzyty przy wysokich temperaturach w obecnofci tlenu czy

tomiast jest on staty w atmosferze helu. W isto
2§g?l}§oggzeba posiadmia metalowych pretéw regulacy jnych;
znoéz&cych temperatury powyzej 3000°F skierowuje gginteg
sowanie na molibden /punkt topliwoéci wynosi 4750°F/,

6100 i Tytan /3275°F/ lub inny podobny meta

;::gige:e/wymagaéq stosowania helu. Zastosowgnie stali
w atmosferze azotu jest zaduwalajgqce do 1800°F.

Reaktor jest chiodzony helem znajdujqcym~sie
pod cidnieniem 225 psi. Przy tym cisnieniu wl&sc1woégi
przejmowania ciepia przez hel sg pravie takie same, Jaki
powietrza bedacego pod cisnieniem 400 psi, ktéra to wie
kodé jest ciénieniem eksploatacy jnym turbiny gazowej.

Hel przeplywajqc przez 3000 kanatéw reektora‘
/keazdy o dtugosci 8,5 stopy/ odprowadza cliepia z czgécl
centralnej diugiej na 5,5 stép, w ktérej cieplo jest
wytwarzane. Pole Eazdego Xanalu chtodzgqcego w rdzeniu
wynosi 0,72 stopy< /dla wszystkich 3000 kanaléw wynosi
to 2160 stép /. Temperatura na powierzchni kanatéw
chodzacych reaktor zmienga sie w zaleznoégi °§ tempera
tury wlotowej helu od 820 F do 1500 - 1800°F. Nie nale2y.
obamiaé sie zadnych trudnosci, jezeli temperatura na
powierzchni kanatdéw wgroénie znacznie powyzej tej wiel-
kosei - do ponad 3600°F. Natomiast anie mozna doprowadza
do nadmiernego wzrostu temperatury w wymienniku ciepta. *
Tak wiec gdy zajdzie potrzeba ochlodzenia zbyt gorgcego :
helw, nalezy to uczynié przy pomocy chiodzonego helu.
Gh!oézony hel moze byé doprowadzony z dolotu wokét reak-
tora albo moze zostaé przepuszczony przez wymiennik ciep
31a chlodgzony wodj. Autor przeprowadzit doswiadczenia
z gazami przy temperaturach do 3800°F w urzgqdzeniu o
prawie takiej samej wielkodci, co opisywany tu reaktor.




‘wiada 8473 sté
fie

)

%

".knigtym obiegu bedzie napedzana okapturzonym silnikiem
; temperatur { radioaktywnosoci. Komora z obudowg silnika

= * w projektowaniu
.. Dikéw. Dmuchawa 4 silnik sgq w ten sposéb obudowane, 2e

ikurki wytrzymajq cidnienie paanujgce 2 zewngtrz o wiel-
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Douchawa do przytiaczania helu krq2qc6go w zam=
' posiadajqcym diugle Yozyska wylzolowane od wysokich

jest chiodzona, Firma AlliseChalmsrs Manufacturing Co
Wastinghause Eleotrio Co i inne posiadajg doéwiadgzgn{o
i budowie diugich okapturzonych sile

mogg byé wymieniane przsz zdalpng obstu
awarii. d : Ruge 22 Wypadex
- Przewody o érednicy 2,5 stopy doprowadzajqce
“hel do wymiennika clepta sg typu 316 lud 347 ze g%ali
nierdzewnej wyZozone oegz% ofniotrwalg. objetodé helu
est oceniana na 565 stép’ rozdzielona w sposéb hastq-
pujgcy: w 3000 pélcalowyoh3 przowcdéw o dugodei’'s,s
stopy znajduje siq 37 stép’, w czeéol dolaej 1 gdrnej
sbiopnika reaktora jest 325 stép>, w przewodach - 100
tép? oraz w wymienniku ciepia - 103 stopy? . W warun-
ach cidnienia gtmosterycznego tej objgtodel helu odpo=
p”; mierzgc te objetodé w tempsraturze
pokojowej wyniesie to mniej niz polowg tego. Poniewaz
aly obieg jest gazoszczelny, wige praktycznie helu nie
a potrzeby uzupeiniadé. -
Nieco ksenonu i krétketrwalych lotnych produktdw
ozszczepieniowych bedzie prawdopodobnie przeciekaé,
ponadto w trakecie nagrzewania grafitu gezy bedgq sig
wydzieladé, 2 tego powodu zajdzie potrzeba olggiej cyr-
‘Aulacji matej ilodci helu poprzez separator cyklonowy
ioraz poprzez aktywowany wegiel drzewny zbpajdujgoe sig
chiodnej mputapce” celem usuwania wszystkich zbed-
ych materiaiéw poza helem, Poniewaz produkiy rozszcze-
ieniowe /zmieszane 2 gratitem 1 UC / zawarte sg w gra-
itowych rurach w kanatach, przez k%dry hel nie cyrkue
uje, dlatego czgstki produktéw rozszczepienl,owych
ravdopodobnie nie dostang sig do strumienia helu,
Wymiennik ciepia prostego standartowego typu
v;kon;nz ;e 3:211 nl:rgzennei °6° drodnicy 5 stép i
ugosc 5 stép posiada 3000 ? wnole ¢ch péica
ur réwniez ze stali nierdzewnej. giveh p towyeh
° Hel pod cidnieniem 225 psi i temperaturze
350°F dgpiywa do matych rurek i opuszocza je z tempera-~
urg 820°F. W obwodzie turbinowym powietrze pod cisnie-
iem 420 psi i o temperaturze 743°F doplywa do wymien-
gka °é°P1598°018d319t" zetknigeiu 518 z rurkami z he-
m podgrzewa s o temperatu 1250°F a
o wlotu turbinys pe b > 1 dalej piynie
Zbiornik wymiennika ciepia musi trzymywad
idnienio 420 psi przy temperaturze 13505§; %gicalowe

kodci 420 psi oraz cignienie wewngirz nich Téwn
przy temperaturze 1350 F. Nie dopuszcza sig tu za§n$§§
:ieszczelnoéci pomiedzy obwodem helowym reaktora i
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~ 1iwa konwencjonalnego,

obwodem powietrznym turbiny,
zatrucia radioaktywnego.

Objetosé 3000 rurek wynosi okoo 109
ich calkowita powierzchoia 1iczy 10000 st6p e
ciepia pra'dopodobnie moze by¢é wydatnie zredukowany
swoich wymiarach, 1 to gdzies mozliwie do polowy.

biorstwo Escher Wyss Co w Zurichu ¥
szwajcaril wykonuje turbiny gszowe O obiegu zamkniqtys,
i1 mocy 2 MKW o wspbiczynaiku sprawnofci 30 %, Nadajg'isi
one specjalnie do opisymanego tu reaktora ensrgatch
Przedsigbiorstwo American Turbine Co z Nowego Jorku}
posiada licencje natomiast przedsiq
Engineering Co 2 Milwaukee 1 wWestinghause Corp.
uprawnienie do produke ji wyposazenia turbin. -

Standartowa turbina gazowa pracuje z typowy
podgrzewaczen powietrza ogrzewanym za poétadnictweajpgf!ﬁ o

1sywanom?er‘" .
tn reaktora podgrzewac Jj“é?@z
jacya z reektora. Poniewa u;sg#?ﬂ
mata na proponowang jednostke, -
wigkszy model o mocy 5 LiW. Teg
zupeinie zaprojektowany i gotowy do produkeji. Yoz T
byé wykonany W przeciggu 18 miesigcy. Jeszcze wigkszy
model o mocy 10 = 15 MW jest w opracowaniu i prawdo
podobnie mégiby byé dost przeciggu 2 lat, T
bina i wyposazZenie MOgQ byé uwazane jeko e

Bgdgq one padawaé sie do naprawyc poniewaz wyniel:, ..
pnik ciepia zabezpiecza je przed wszelkim skazecieam radigs.
aktywnym. x

Turbina i sprezarka wazg 34 toz; wymiennlk clepie=t..
dla podgrzewania powietrza w obiegu turbinowym wazy SR
tony; generator elektryczny wazy 23 tony. Caly uklad
sitowni do wymiennika ciepta hel = powietrze razea
z generatorem pradu wazy 106 ton., Diugoéé catkowita
wynosi 33 stopy, zag szerokosé ~ 12 stép.

Doktadny wykaz kosztéw nie jest mozliwy we
wstepnym projeksie tego typu. Pewne pozycjle 2z wyposa&
materiatdw 1 obstugi podane sg tu ze wzgledu na ched
poczynienia bardziej doktadnych szacunkéw:
turbina gazowa wraz 2z generatorem mocy 5 ¥ i wyposaz
zeniem, 32 tony grafitu wolnego od boru, 60.000 stép
betonu, wymiennik ciepta, 7,4 kg U-235 /102 wzbogacenie,
pa okres 1 rocznej e i przy wspéiczyaniku
sprawno$ci /zamiana mocy cieplnej na moc elektryczng/.
réwaym 25% /dwa razy po 3,7 kg na 6 mies./, 6 % roczuy;
udziat’ od 10 kg U-235 wymagany dla utrzymenia staou
krytycznego reaktora, dmuchawa i %00 KW okapturzony
silnik stalowy zbiornik zamykaj)gcy, prety regulacyjne,
siiniki, sterowanie, xtérna ostona, wyposazenie W
instrumenty, urzgdzenie do czyszczenia gazu, urzgdzeni
do zabiegéw chemicznych, konstrukcje i projektowanie,”

budowa, eksploatacja przez 1 rok,
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catkowxity koszt 2i6skb rawd b -
ey ko wy ¥ P opodobnie okolo 2 milio
Frzy jouje sig, Ze:

&/ 10 kg U-235 w postaci 10% wzbogacenia UQ bedzie
bardziej niz wystarczajgqce dla wywokaniaastanu kry-
tycznego reaktora,

b/ paliwo jgdrowe moza by¢é otrzymane na warunkach PO~
zyozké,k; giezuzyba 02¢8¢ zwrécona .

2 akladajge ciggly eksploatac na ziomig/’

.9 lill przez okres roku, mozna wyproduégwaé fg 8-10g ﬁﬁﬁf
:hHhAMbZna obliczy¢ koszt jednsj Kwh. Koszty paliwowe mogg
Sty byé wydatnie zredukowene drogq zamiany toru w upan 233

' ‘uh Przez zamiang U-238 w Pu-239,

" Xosz%y inwestycyjne 3§ wysokie dla matych jedn-

- energetycznych, Jedli rierwszy 5 MW reaktor kosz-
s vﬂf%tuje 2 miliony dolaréw, to koszty inwestycyjne wynigsq

ah}q;qoo dolardw na KW. Przy reaktorze ¢ @ocy 10 MW mocy
2nie~8lektrycznej 1 kosztujgeym 3 miliony dolaréw koszty
3;ﬁ5ﬂf%§'°5ty°7333 wynlosiyby 300 dolaréw na KW. Aktualne
Wel 1 koszty bedg zalezaly od ceny wyposazenia, stopy amorty-
zacyjnej, rocznych kosztdw eksploatacyjnych, oraz od
‘6eny wibogaconego uranu.
. State jgdrowe dla uranu i grafitu sq tak dobrze
Znane, Ze prawmdopodobnie bedzise mozliwym zbudowad dugy
_“reaktor Przy pomocy blokdéw grafitowyech w ich kovicowym

T . Wykonaniu, Aydetne utatwienie zaadunku praliwa moze byé
g;;? Zrealizowane przez zmiang stosunku grafitu do weglika
stEgiiuranu w paliwie albo przez zmiang wzbogacenia,

) Po poczgqtkowej pracy na niskim poziomie reaktor
== -winien by¢ eksploatowany przy mocy 20 MW cieplnych przez
=gt 6kres 6 miesigcy, Mozliwym bedzie usuwaé czqdciowo zuzy-
RE% gg tadunki paliwa zawierajqce UC. oraz kuleczki grafitu

w47 zastepowad je Swiezymt tadunkafi1 w trekcie pracy reak-
£=m§:tgra. Jednakze, majgc na uwadze dodwiadczenia projek-

go pracowaé gdy gaz
wydaje 3ig byé stusznie jszym
Preyjecie zatozenia, 12 reaktor powinien byé wylgczany
;:kr6tko na okres wymiany paliwa, W tym czasie nadmiar
iaiilodcd helu zostanie przetloczony do zbiornikéw zapaso=
}ulch celem zmniejszenia cifdnienta w roaktorze do cisnie-
nia atmosferycznego.
; Jednakows temperature w reaktorze mozna osiggngé
ez wzrost stosunku UC, do grafitu w zewnetrznych pier-
c¢ieniach paliwa oraz prgez zeniejszenie tego stosunku
~ezgéol drodkowej reaktora, albo tes poprzez opuszcze<
ale kilku tadunkéw paliwa w czededi érodkowej i wprowae
fdzgenie ich péfniej, gdy ckaze sie to niezbedne celem
regzwyciezenia trucizn jgdrowych z produktéw rozszczepie-
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__ Wypalenie U-zZ35 oparte jest na zalozeniu, 2e
rozszczepienie 1 g U-235 daje energiq cieplng réwng ¢
1 MWD. Stgd podczas eksploatacji reaktora przy 20 MWE
cieplnych bgdzie potrgeba 3,7 kg U-235. Pewna ilosS6 %%
neutronéw zostanie zuzyta na przemiane toru w U-233
zas 0zg46 neutronéw utworzy pluton z U-238. Xuleczk{
wegliku toru znajdujgq sig w tadunkach grafitowych w
péicalowych pilonowych otworach potozonych w reflekto=ii
rze grafitowym, Poniewaz nie ma tu materiatu koszulkowegt
pochtaniajgcego neutrony, jak réwniez nie obsermuje sid?“i“'
absorbeji neutrondéw przez chlodziwo, dlatego bilans gb7
neutronéw jest bardzo korzystny. Przyczynia sie to dd@; A
rolepszenia 